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1 Сергей Каница" С Аа : 


В первой декаде июля этого года во Всероссийском выставочном 
мо Москва) прошла выставка Научно-технического творче- 
ства молодежи "НТТМ-2004". Ее организаторами уже не первый 


год в пают Правительство г. Москвы, Совет ректоров вузов 
+ Московской области и ОАО "ГАО "Всероссийский выставоч- 
ный центр". В этом году выставка была посвящена 65-летию ВВЦ. 


Для участия в выставке в Москву приехало несколько тысяч 
ребят из. более чем сорока субъектов Российской Федерации. 
Ими было представлено около 1000 проектов из десяти направле- 


В эфирес та 
Роман Толмачев (В7ЗАТУ). 


-2004 работала. радиостанция редакции ` ЗВ. Радиосвязи | проводит 


На стенде журнала "Радио": | Виктор `Ага 
знакомят посетителей выставки со своим проектом. 


ний науки и техники: "Техносфера. Машины. Технологии", "Архи- 
тектура и строительство", "Математика. Информатика", "Физи- 
ка", "Астрономия и космос", "Химия", "Биология и медицина", 

"Экология и науки о Земле", Социальные науки" и конкурсные 
проекты, посвященные ВВЦ. За время выставки многие из ребят со- 
вершили увлекательные экскурсии в РНЦ "Курчатовский институт", 
Центр управления полетами, Центр подготовки космонавтов, на 
ГКНПЦ им. М. В. Хруничева и другие предприятия. 

(Окончание см. на с, 5) № 


Елизавета Коробкова имеет второй разряд по спортивной радио- 
пеленгации, именуемой в просторечии "охотой на лис". 


БУДУЩЕЕ РОССИЙСКОЙ НАУКИ .„....... зе ааинь ки кааниннь с. 2 обл. 
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В. Брусникин. НАЧАЛО ПРОИЗВОДСТВА В СССР КОМПЛЕКТУЮЩИХ 


ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ ................. 25 
ИЯ 1 27 А. Загорулько. РАСШИРЕНИЕ ПРЕДЕЛОВ ИЗМЕРЕНИЯ 
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А. Шаповалов. ВВЕДЕНИЕ ИНДИКАЦИИ РАЗРЯДКИ БАТАРЕИ В 0Т-838 .. 28 


Д. Фролов. КОМПЬЮТЕРНЫЙ ТЕРМОМЕТР С ДАТЧИКОМ 0$188В20 ..... 28 


И. Нечаев. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ 12/220 В 50 Гц .......... 30 
Е. Гайно, Е. Москатов. МОЩНЫЙ ИМПУЛЬСНЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ .. 31 
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И. Нечаев. СВЕТОДИОДНЫЙ НОЧНИК В ВЫКЛЮЧАТЕЛЕ. .............. 37 
Э. шу. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВЕРХЬЯРКИХ СВЕТОДИОДОВ ............. 37 
В. Володин. ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕГУЛЯТОР СВАРОЧНОГО ТОКА .......... 38 
А. Сергеев. СВЕТОДИОДНАЯ СЕТЕВАЯ "ЛАМПА"..................... 40 
А. Бутов. АВТОМАТ ВКЛЮЧЕНИЯ СВЕТА .......................... 42 
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ОБМЕН ОПЫТОМ (Сс. 12, 23). НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ (с. 46). На книжной полке (с. 8). 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (с: 1, 3, 9, 20, 23, 27, 28, 29, 31, 36, 37, 41, 45, 72, 74—80). 
На нашей обложке. Фонарь со светодиодом (см. с. 54). Описания других конструкций на сверхъярких светодиодах и 
материалы справочного листка по этим диодам читайте на с. 37, 40 и 47. 
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ИТОГИ ЮБИЛЕИНОГО КОНКУРСА 


а свою многолетнюю историю 

журнал "Радио" провел нема- 
ло конкурсов, посвященных и 
знаменательным датам в жизни 
‚ страны, и юбилеям журнала. Эти 

конкурсы развивали и поощряли 
творческую инициативу радиолю- 
бителей, а созданные ими конструкции публиковались 
в журнале и неизменно вызывали интерес у его чита- 
телей. А началось все с проведения в довоенные годы 
первой "заочной радиовыставки", которая по сути сво- 
ей и была первым нашим конкурсом. 

Примерно год назад мы объявили конкурс, посвя- 
щенный 80-летию журнала. Редакция получила описа- 
ния 38 конструкций по самым разным направлениям 
радиолюбительского творчества. Жюри, рассмотрев 
поступившие материалы, приняло решение распреде- 
лить конкурсные премии так. 


Первая премия (7500 рублей) — Темереву 
Алексею Александровичу (г. Светловодск Кирово- 
градской области, Украина) за "Однодиапазонный 
синтезатор частоты". 


Однодиапазонный синтезатор частоты конст- 
рукции А. Темерева, отмеченный на конкурсе 
первой премией. 


Вторая премия (5000 рублей) — Кудряшеву 
Сергею Александровичу (г. Саратов) за "Охранную 
систему с оповещением по сотовому каналу". 


Третья премия (3000 рублей) — Нечаеву 
Игорю Александровичу (г. Курск) за "Телевизионный 
антенный усилитель с большим динамическим диа- 
пазоном". 


Поощрительные премии (по 1500 рублей): 

Косенко Станиславу Ивановичу (г. Воронеж) за 
материал "Прибор для проверки полевых транзис- 
торов"; 

Бобровскому Василию Николаевичу (г. Нартка- 
ла, Кабардино-Балкария) за конструкции для детского 
технического творчества; 

Гончаренко Игорю Викторовичу (г. Бонн, Герма- 
ния) за "Несимметричный вертикальный вибратор". 

Богушевичу Владимиру Анатольевичу (г. Но- 
рильск) за "Речевой информатор"; 

Хмарцеву Валерию Степановичу (г. Москва) за 
"Аналого-цифровой индикатор антенного поворотного 
устройства". 


Мы поздравляем призеров юбилейного 
конкурса журнала "Радио", благодарим всех, 
кто принял в нем участие, и желаем радио- 
любителям-конструкторам успехов в их 
творческом поиске! 


Материалы конкурса пополнили наш "редакцион- 
ный портфель". 


Редакция 


БУДУЩЕЕ РОССИЙСКОЙ ЯАУКЯ 


Окончание. 
Начало см. на 2-й стр. обложки 


Особый интерес посетителей вы- 
ставки вызывало направление "Техно- 
сфера. Машины. Технологии". Здесь 
можно было увидеть действующие ма- 
кеты и идеи по технологии производ- 
ства различных устройств и агрегатов. 
Среди проектов по радиотехнике 
и электронике наибольшей популяр- 
ностью пользовались работы в облас- 
ти робототехники, акустических сис- 
тем, оптоэлектронных устройств, сис- 
тем радиоконтроля и электронной 
борьбы. Так, например, студенты Яро- 
славского государственного универ- 
ситета им. П. Г. Демидова Е. Кренев 
и Д. Кротков представили действую- 


ектов участников выставки было по- 
священо вопросам телеуправления 
и телеконтроля различных объектов. 

Многие участники, представляв- 
шие проекты в разделе "Математика. 
Информатика", рассказали о своих 
идеях и навыках в разработке радио- 
электронных устройств с применением 
различных систем автоматического 
проектирования (САПР). Также широко 
представляли свое умение юные разра- 
ботчики Интернет-сайтов, \МЕВ-дизай- 
неры, программисты. Последние пока- 
зали свои алгоритмы по криптографии, 
распознаванию текстов, синтезу речи 
и защите от вирусных атак. 


Антенна фазоинтерферометрического радиопеленгатора, сконструиро- 
ванная Е. Креневым и Д. Кротковым. 


щий макет антенны фазоинтерферо- 
метрических радиопеленгаторов, 
имеющих погрешность в определении 
азимута на передающую станцию не 
более 1,5 градуса. Ребята из област- 
ного ЦТТУ г. Ростов-на-Дону показали 
устройства для применения в быту 
(автоматы освещения, устройства ИК- 
управления и т. д.) и для помощи лю- 
дям с ограниченными возможностями 
слуха или зрения. Большое число про- 


В связи с увеличением в ящиках нашего почтового сервера неконтролиру- | 
‚ емого спама при обращении в редакцию через электронную почту (е-тай) | 
‚ убедительно просим в строке письма "Тема" ("ЗиБ]”) указывать номер инте- | 
‚ ресующего журнала или обозначить тему затрагиваемых интересов. Без та- | 
‚ ких сведений возможна потеря писем. 


Среди проектов, представленных 
в разделе "Физика", содержалось 
множество предложений по изучению 
электротехнических и электрохимиче- 
ских явлений, методике обучения 
в этом направлении подрастающего 
поколения. Участники выставляли на 
суд посетителей и ученого совета экс- 
понаты, идеи которых простирались 
от "электрофорной машины" (прибор 
для демонстрации электростатичес- 


ких явлений), простейших колеба- 
тельных контуров и автоматизирован- 
ных установок измерения электропро- 
водности и термо-ЭДС до исследова- 
ний СВЧ ламп обратной волны. 

Как всегда, информационным 
спонсором и участником выставки вы- 
ступил журнал "Радио". В этом году на 
нашем стенде разместились два кол- 
лектива: коломенцы (АКЗО7О) В. Ага- 
пов и С. Кульбака, представлявшие 
узкополосный преселектор для тран- 
сивера, предназначенный для улуч- 
шения приемных характеристик им- 
портных трансиверов низкого и сред- 
него класса, и ребята из Сектора ра- 
диоспорта Московского городского 
Дворца детского (юношеского) твор- 
чества на Воробьевых горах 
(АКЗА\МВ), представлявшие спортив- 
ную радиопеленгацию. С выставки 
в эфире звучал позывной коллектив- 
ной радиостанции журнала ВЗВ, связи 
с которой провели около 500 радио- 
любителей Европы, Азии и Северной 
Америки. Также стенд рассказывал 
о радиолюбительстве, деятельности 
СРР и радиолюбительском портале 
ОВ7.ВУ. Журналом "Радио" совмест- 
но с Дворцом творчества был органи- 
зован аттракцион “Охота на лис", 
и каждый желающий мог попробовать 
себя в этом виде радиоспорта. В эфи- 
ре одного из федеральных телекана- 
лов был показан репортаж о журнале 
и представлявших его ребятах. 

Ценнность выставки НТТМ, по мне- 
нию ее участников, в том, что здесь 
обращают внимание на проблемы 
юных ученых и будущего российской 
науки в целом. В рамках выставки 
прошли конференции, брифинги и ма- 
стер-классы. Многие высшие учебные 
заведения (в частности Москвы и об- 
ласти) более заинтересованы в увле- 
ченных и образованных студентах, 
а участие в выставке НТТМ показыва- 
ет степень образованности молоде- 
жи, пути, которыми эту образован- 
ность можно увеличить. НТТМ дает 
возможность понять проблемы орга- 
низаций высшего и дополнительного 
образования, обменяться опытом их 
совершенствования. 

По итогам выставки несколько де- 
сятков проектов были награждены 
дипломами и призами. Лучшие проек- 
ты и их авторы в следующем году от- 
правятся на международную выставку 
"Экспо-Наука — 2005", которая прой- 
дет в Чили. | 


$. "% 
он . 
% 


. ОР ЖУРНАЛА РАПИОС» + ВТОРОЕ РОУГОЛИЕ - ЮНЕРЕЯ ЖУРНАЛА „ПАДИС» ь 


ихам!аа 


:# АОТЕЗЕЯ ЖУРЗАЛА «РАДУЮ> › ВТОРОЕ ПОМУГОДИЕ ‹ ЛОТЕРЕЯ ЖУРНАЗА, м 


#4 а ое 
ЖУРНАЛА «РАДИО» + ВТОРОЕ ПОПУГОДИЕ + ПОТЕРЕЯ ЖАЯЯ 


ВЫСТАВКИ 


Для участия в лотерее 
| надо собрать любые пять | 
| из шести купонов полугодия. 


жегодно в самой большой в Восточ- 

ной Европе экспозиции "Н!-Е! ПОМ & 
поте {Пеае" участвуют фирмы-произ- 
водители и поставщики серийно выпус- 
каемой бытовой аудио- и видеоаппара- 
туры Н!-Е!. В текущем году она прошла, 
как обычно, в конце февраля; под нее 
было арендовано около ста пятидесяти 
номеров московского конгресс-отеля 
"Ирис". Номенклатура демонстрировав- 
шихся в действии экспонатов исчисля- 
лась сотнями. В представленном здесь 
обзоре даны краткие описания наибо- 
лее интересных в техническом отноше- 
нии изделий, отражающих тенденции 
в развитии бытовой Н!-Е! электроники. 

"Карманный" видеопроектор. Те- 
левизионные картинки высокого качест- 
ва, воспроизводимые на больших экра- 
нах для иллюстрации достижений раз- 
нообразной проекционной аппаратуры, 
встречали посетителей прямо в холле 
и во многих арендованных номерах оте- 
ля. На стендах преобладали видеопро- 
екторы, реализующие технологию ОЕР 
(Ока! Ча Ргосеззта). Разработанные 
совсем недавно на базе микрозеркаль- 
ной электромеханики (ОМО — Попа! 
Мсготитог Оемсе), управляющей в оп- 
тической матрице поворотами квадрат- 
ных микрозеркал размерами 
16х16 мкм — по числу соответствующих 
пикселей отражательной панели, они 
еще не получили широкого распростра- 
нения среди пользователей. 

Из обширного ряда мультимедийных 
аппаратов интерес представляла недо- 
рогая портативная модель Р\ 250 амери- 
канской фирмы \МЕМ/ ЗОМС (фото 1). 
При габаритах 180х141х45 мм и весе ме- 
нее 1 кг у него реальное разрешение 
ХСА-матрицы составляет 1024х768 эле- 
ментов изображения с возможностью 
интерполяции до 1280х1024 пикселей. 
Яркость исходного светового потока — 
1000 лм при контрастности 2000:1. Раз- 
мер проецируемого достаточно яркого 
изображения регулируется в интервале 
90...500 см по диагонали, в зависимости 
от расстояния до экрана (1,2 ми более). 
В аппарате предусмотрена возможность 
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работы с видеосигналами систем РА(, 
МТ$С, ЗЕСАМ, а также НОТУ (телевиде- 
ния высокой четкости) и компьютера по 
цифровому входу (0\). Срок службы 
световой лампы в режиме максималь- 
ной мощности — 1200 ч; потребление от 
электросети — 160 Вт. Для демонстра- 
ции высококачественного изображения 
уровня НОТУ на выставочном стенде (как 
и во многих других комнатах) использо- 
вался цифровой кассетный видеомаг- 
нитофон японской фирмы /№С модели 
НМ-0Н30000. Помимо применения в до- 


машнем кино, проектор рекомендуется 
для учебного процесса, презентаций на 
выставках, семинарах, в офисах, демон- 
страций фильмов в небольших стацио- 
нарных и передвижных кинозалах малых 
населенных пунктов. Попутно следует 
отметить примечательный факт, что МЕМ/ 
$ОМ!С по произведенным серийно про- 
екторам всех моделей не имела рекла- 
маций в прошедшем году. 

Несмотря на кажущуюся достаточ- 
ность высоких техни- 
ческих данных описы- 
ваемого аппарата 
и других, схожих с ним 
по конструкции одно- 
чиповых ОЁР-видео- 
проекторов, уже име- 
ются предложения по 
их совершенствова- 
нию. Заключаются они 
в увеличении числа 
матриц до трех (по 
числу основных цвето- 
вых составляющих — 
красного, зеленого, 
синего) и замене вра- 
щаемых электродви- 
гателем сегментов 
цветовых фильтров на безынерцион- 
ный электронный переключатель. 
Структурные и принципиальные изме- 
нения в схемах реализованы в начав- 
шихся серийно выпускаться отдельных 
моделях некоторых известных фирм — 
американской ВУМСО \Х-2с1, японской 
МАВАМТА \УР-10$1, итальянской $1М-2 
НТ500ИпКк и ряде других. 

Домашний театр. Под домашним 
театром ныне понимается комплект ап- 
паратуры для просмотра на телеэкране 


художественных и музыкальных филь- 
мов в пятиканальном звуковом форма- 
те ВоБу Оюка! (предложения по увели- 
чению числа каналов до шести, семи 
и даже до десяти пока не получили при- 
знания у потребителей). Цифровые ви- 
део- и аудиосигналы с О\О-диска вос- 
производятся обычно отдельным блоч- 
ным проигрывателем. Однако в допол- 
нение к распространенной комбинации 
существует множество вариантов объе- 
динения проигрывателя с другими ком- 
понентами домашней аудио- и видео- 
аппаратуры — телевизорами, усилите- 
лями, видеомагнитофонами. 

Встраивание проигрывателя П\УО 
в получившие признание музыкальные 
центры реализовано в изделии южно- 
корейской фирмы ЕС (похожий аппарат 
выпускает еще и ЗАМЗУМС из той же ре- 
спублики). Представленный на фото 2 
аудиовидеокомплекс с 16-битовым ЦАП 
имеет отстегивающиеся звуковые ко- 
лонки мощностью по 40 Вт каждая со 
встроенными сабвуферами (80 Вт), спо- 
собные исполнять помимо функции 
обычной стереофонической АС и функ- 
ции фронтальной в видеотеатре. Допол- 
нительно в его комплект входят малога- 
баритные тыловые сателлиты и цент- 
ральный громкоговоритель (по 30 Вт). 
Проигрыватель О\УО комбайна оснащен 
карусельным чейнджером на три диска, 
позволяющим воспроизводить запи- 
санное содержание в любой заданной 
последовательности; помимо П\О чита- 
ются диски УСО, Ачиаю СО, СО/МРЗ, 
а также записываемые СО-В/ВМ\. 


В этом комбайне предусмотрено 
еще подключение двух микрофонов для 
реализации на его базе функции "кара- 
оке". При проигрывании мелодии ак- 


компанемента текстовые строки 
2500 песен,’ наложенные на видеосю- 
жет 0\О, последовательно отобража- 
ются на экране телевизора, по желанию 
включаются электронные "караоке" эф- 
фекты. По окончании пения музыкаль- 
ный автомат словесно и по шкале бал- 
лов оценивает вокальное упражнение. 


Как и положено музыкальному цент- 
ру, он содержит тюнер АМ/ЧМ диапазо- 
нов и двухкассетный аудиомагнитофон. 
Для наиболее качественного звукового 
сопровождения в формате ОТ$ (Пава! 
Треане Зует) имеется цифровой вы- 
ход на случай подмены собственного 
усилителя внешним. Также к нему мож- 
но подключать любой телевизор, плаз- 
менные и ЕСО панели, видеопроекторы 


всех типов. 


Тройная конфигурация. Телезрите- 
лям хорошо известна реклама проигры- 
вателя 0О\УО, совмещенного в одном 
корпусе с кассетным видеомагнитофо- 
ном \УН$. Но почему бы этому несо- 
мненно удачному техническому реше- 
нию не пойти дальше по пути очевидной 
интеграции? И вот оно анонсировано 
(фото 3): аппарат — видеотройка япон- 
ской фирмы РАМАЗОМС — конструк- 
тивно объединяет телевизор с диагона- 
лью экрана 72 см, проигрыватель О\УО, 
УСО и Ачаю СО, видеомагнитофон фор- 
мата $-/Н$. Два тюнера телевизора 
позволяют видеть на экране телепере- 
дачи в режиме "картинка в картинке". 
В дополнение к стереофоническому со- 
провождению программ предусмотре- 
на возможность имитации окружающе- 
го звука по аналогии с ВоБу Зитоипа. 
Через входные и выходные гнезда пре- 
дусмотрено подключение к "гибриду" 
другой домашней периферийной ау- 
дио- и видеоаппаратуры. 

Беспроводной кинотеатр. Беспро- 
водными ныне называют комплекты бы- 
товой или офисной радиоаппаратуры, 
в которой используется оптический или 
радиоканал передачи информации меж- 
ду блоками. Недавно запущен в серий- 
ное производство набор компонентов 
домашнего театра из "одной коробки“ 
(НТВ — Ноте Тпеаше т а Вох) МХ6б000! 
фирмы РНШР$. Он включает в себя про- 
игрыватель [\О с чейнджером на пять 
дисков, А/-ресивер (усилитель с тюне- 
ром), акустическую систему из пяти 
громкоговорителей с двумя сабвуфера- 
ми, встроенными в передние колонки- 
"башни" (фото 4). Все компоненты со- 
единены между собой кабелями. Без ка- 
беля можно подключить только персо- 
нальный компьютер (ПК) по СВЧ радио- 
каналу \М-Р, действующему на частоте 
2,4 ГГц с мощностью около 0,1 Вти рас- 
считанному на дальность действия до 
150...300 м. В дополнение к возможнос- 
тям проигрывателя П0\У0), СО/МР3З 
и АМ/ЧМ тюнера разработчики предла- 


гают пользователям считывать из памя- 
ти ПК хранящиеся там аудио- видео- фо- 
то- и цифровую информацию, а также 
с помощью того же ПК извлекать анало- 
гичную информацию из Интернета. Тех- 
нические характеристики комплекса до- 
машнего театра: мощность по каждому 
каналу — 75 Вт; звуковоспроизведение 
фонограмм форматов ОТ$, ВоБу Оюйа1, 
ОоБу РгоЁодс 1; чтение дисков О\О, 
О\МО-+А\М/ УСО, УРЕС Риге СО и Кодак 
Риге СО, Аиаю СО, СО-ВМ/ СО/МРЗ. 

Аналогичными функциями беспровод- 
ного соединения с ПК и Интернетом обла- 
дают и другие новейшие образцы техники 
РИр$ — микросистемы МС-1250. 

Еще один популярный вариант ра- 
диосоединителя — Вищоо\1п: он работа- 
ет тоже на частоте 2,4 ГГц, но с меньшей 
на порядок мощностью и потому его ра- 
диус действия ограничен 10...12 м. 
В фирме ЕС сочли необходимым ис- 
пользовать именно его для беспровод- 
ного подключения тыловых активных 
громкоговорителей в "однокоробочном" 
домашнем кинотеатре ПВА-\/6100. 

Нелишне заметить, что пока \М-Е 
и Вуимоси модули ПК обходятся 
в 7—10 раз дороже сетевых карт для 
проводных соединений. 


Краткое Н!-Е!-аудиообозрение. 
Очевидно, что показанные на фото 5 
акустические системы шарообразной 
формы уменьшают интерференцию зву- 
ковых волн излучателя и отражения от 
корпуса громкоговорителя, что способ- 
ствует достижению более равномерной 
характеристики звукового излучения. 
Однако следует заметить, что этот эф- 


фект оказывается заметным только на 
средних и высоких звуковых частотах 
в улучшении четкости локализации про- 
странственных образов и в некоторой 
степени зависит от расположения АС от- 
носительно стен и иных отражающих по- 
верхностей. | 

В отличие от большинства коаксиаль- 
ных головок с двумя излучателями, АС 
французской фирмы САВАЗЗЕ — трех- 
полосная. Предполагается, что соосное 
расположение трех электродинамичес- 
ких головок способствует их фазовому 
согласованию и "когерентности" коле- 
баний (Зранайу. Сопегег Зоигсе). Белые 
выпуклые концентрические поверхности 
являются диффузорами, изготовленны- 
ми из композитных синтетических мате- 
риалов. Корпусы АС прессуют из бетона 
или полимера (экспонат был пластмас- 
совым), и указан их вес — 16 кг. Частот- 
ный диапазон АС — 80...22000 Гц, чувст- 
вительность — 93,5 дБ, номинальное со- 
противление — 8 Ом, мощность — до 
200 Вт. Для звуковоспроизведения час- 
тот ниже 80 Гц рекомендуется допол- 
нить АС активным сабвуфером с диаме- 
тром головки 32 см. 

На фото 6 изображена АС Нагтопу 
американской фирмы 1ЕСАСУ АЧОГО. 
Такое техническое решение конст- 
рукции набирает в последние годы 
популярность в среде инсталлято- 
ров под наименованием Нюоп-Епа 
шп \М/а|. Основное превосходство 


заключается в том, что АС встраивают 
в стену. В трехполосной АС частотный 
диапазон простирается от 38 Гц до 
25 кГц; чувствительность — 91 дБ; вход- 
ное сопротивление — 4 Ом; мощность — 
15...150 Вт. В выходное отверстие фазо- 
инвертора помещен дополнительный 
диффузор, исполняющий роль пассив- 
ного излучателя. Габаритные размеры 
громкоговорителя — 104х42х15 см; 
вес — 24 кг Менеджеры упомянутой 
американской компании, разработав- 
шей и серийно выпускающей эти АС, го- 
ворят сейчас, что если бы пять лет на- 
зад кто-нибудь предложил им прода- 
вать громкоговорители, встраиваемые 
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в стены, да еще и недешево, они бы за- 
смеялись. Однако сегодня известные 
радиолюбителям фирмы-производите- 
ли АС, такие как 1МЕИМТУ В&М/, РАВА- 
$О0ЧМ№0, МЕРАМ и др., также считают 
тактически своевременным перепро- 
филирование на новую продукцию, от- 
вечающую интересам пользователей. 
В линейке выпускаемых изделий преду- 
смотрены и сабвуферы, также встраи- 
ваемые в стены. Размещение акустиче- 
ской системы в стенах признается ими 
как более благоприятное для воспроиз- 
ведения звуковых образов. 

Для радиолюбителей техническое 
решение Нюп-Епа ш \\Ма! представляет 
особый интерес в конструктивном и эко- 
номическом плане. Им по опыту самоде- 
ятельного изготовления громкоговори- 
телей известно, что затраты на изготов- 
ление корпусов нередко превышают 
стоимость остальных компонентов АС. 

Среди представленных на выставке 
однообразно прямоугольных двух- или 
трехполосных АС с фазоинвертором 
встречались отдельные образцы, внут- 
ри скрывающие неординарные реше- 
ния. Так, например, одна из конструк- 
ций небольших ("полочных") двухполос- 
ных громкоговорителей имела перед- 
нюю панель толщиной 10 мм, изготов- 


ленную из антивибрационного компо- 
зитного (с добавками) алюминия. В дру- 
гой АС частота настройки разделитель- 
ного фильтра сдвинута в область частот 
5...6 кГц. Ее разработчики предположи- 
ли, что практика стыковки полосовых 
головок в области 2...4 кГц недостаточ- 
но обоснована, поскольку приходится 
на зону наилучшей слышимости и повы- 
шенного восприятия искажений, порож- 
даемых сопряжением. Еще одна трех- 
полосная АС отличалась установкой НЧ 
головки внутри корпуса, излучающей 
низкочастотные колебания через отвер- 
стие акустического фильтра. 

Как альтернатива параллелепипе- 
дам, привлекали внимание ландшафт- 
ные акустические системы, исполнен- 
ные из натурального или искусственно- 
го камня (фото 7). Одна из таких нова- 
ций анонсирована как относящаяся 
кклассу НюП-Епа; судя по проспекту, АС 
имеет внутри спроектированную ком- 
пьютером поверхность параболоида. 
Большинство моделей громкоговорите- 
лей были двухполосными и пылевлаго- 
защищенными, рассчитанными на мощ- 
ность 100...250 Вт, с разнообразными 
габаритными размерами: в пределах 
45...55 см — по длине, 30...55 см — по 
ширине, 25...60 см — по высоте и весом 
5...40 кг. Некоторые из них имеют встро- 
енный усилитель. В отдельных моделях 
АС предусмотрена беспроводная пере- 
дача сигнала от базового блока. Деко- 
ративно такие АС оформляют еще как 
скульптуры, пни, вазы или ящики для 
цветов; их устанавливают в стенах до- 
мов или под окнами с подсветкой в ве- 
чернее время. Каменный стереофони- 
ческий комплект в сочетании с сабвуфе- 
ром показан в середине фото 7. 

Экспонент-"невидимка". На вы- 
ставке незримо присутствовал серьез- 
ный не зарегистрированный экспонент 
под условным названием "южно-азиат- 
ское крупно/мелкосерийное производ- 
ство". Выявить страну-изготовителя 
многих экспонатов было легко по шиль- 
дику на задней панели радиоаппарату- 
ры. При внешнем антураже с логотипа- 
ми американских, европейских и япон- 
ских брендов высококачественные из- 
делия ныне содержат внутри дешевые 
китайские компоненты. Акустические 
системы исключения не составляют. 
В продажу поступают изделия некото- 
рых известных европейских фирм, на- 
пример, стоимостью 200—400 долл. 
США с вмонтированными внутрь дина- 
мическими головками оптовой стои- 
мостью 1 долл. 

В заключение обзора следует кон- 
статировать, что в очередной раз де- 
монстрация образцов современной ап- 
паратуры показала, что "конец — это 
чье-то начало" (В. Высоцкий): отсутст- 
вие на рынке собственного производи- 
теля замещается импортом продукции. 
Организаторам отечественного высо- 
котехнологичного производства вы- 
ставка в очередной раз предоставила 
возможность учиться инициативам 
и предприимчивости у коллег и менед- 
жеров-участников выставки, ориенти- 
рующихся на самого денежного и от- 
зывчивого в стране инвестора — рос- 
сийский народ. 

Редактор — А. Соколов, фото — автора 
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СОЕДИНЕНИЯ В КОНСТРУКЦИЯХ 
И РЕЖУЩИЙ ИНСТРУМЕНТ 


(Серия «Карманный справочник») 


В справочник включены сведения, 
необходимые для практического ис- 
пользования как на производстве, так и 
в домашней мастерской при изготовле- 
нии, эксплуатации и ремонте всевоз- 
можных изделий. 

Приведены сведения о резьбовых 
соединениях, различных видах резьб, 
включая прецизионные и специальные 
резьбы. Представлена большая номе- 
нклатура крепежных изделий: болты, 
винты, гайки; указаны размеры сверл 
под резьбовые соединения. Даны под- 
робные сведения о режущем инстру- 
менте: сверлах, развертках, зенкерах, 
зенковках, резцах, фрезах, абразивных 
кругах, указаны скорости резания, спо- 
собы обработки металла, способы 
крепления инструмента, станочные 
приспособления, передачи. Приведены 
размеры уплотнительных колец и поса- 
дочных мест для гидравлических и 
пневматических устройств. Представ- 
лены сведения о неразъемных соеди- 
нениях: заклепочных, фальцованных, 
паяных. Справочник включает также об- 
щетехнические сведения: таблицы пе- 
ресчета единиц, формулы, полезные 
для работы, практические примеры ис- 
пользования измерительного инстру- 
мента. 

Все данные имеют ссылки на брита- 
нские и международные стандарты. 

Справочник предназначен для 
конструкторов, технологов, мастеров, 
работающих на производстве и в ремо- 
нтных мастерских, а также для студен- 
тов машиностроительных специаль- 
ностей. 
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Плазменные панели 
Модель "РАМАЗОМ!С-—ТН-42Р\\МЗ", 


схема соединений 
А. ПЕСКИН, г. Москва 


ИП римером устройства плазменной 
панели может служить одна из по- 
пулярных моделей ТН-42Р\ММЗ3 фирмы 
МАТЗИЗНТА ЕТЕСТЕН!С, выполненная 
на шасси СРЗО. 

Панель имеет высоту 610 мм, ширину 
1020 мм, глубину 89 мм и массу 29,5 кг 
(без громкоговорителей). Размер экрана 
по диагонали равен 42" (106 см), а соот- 
ношение сторон — 16:9. Панель питается 
от сети переменного тока напряжением 
110...240 В, частотой 50/60 Гц. Энерго- 
потребление в рабочем режиме достига- 
ет 295 Вт, в дежурном — 2,5 Вт. К панели 
подключены два внешних громкоговори- 
теля сопротивлением 6 Ом и мощностью 
по 8 Вт каждый. 

Схема соединений плат и устройств 
панели изображена на рис. 13. 

В состав панели входят 24 платы: 
подключения входных устройств Н; со- 
пряжения с видеопроцессором ОО; про- 
цессора и управления 0; по две верхние 
(С1, С2) и нижние (С3, С4) платы управ- 
ления электродами адресации (данных); 
запуска устройств сканирования $С; 
верхняя ($И) и нижняя ($50) платы управ- 
ления электродами сканирования; запу- 
ска устройств поддержания разряда $$ 
с верхней ($5$2) и нижней ($$3) платами 
управления электродами поддержания 
разряда; приемника ДУ и переключате- 
лей передней панели \У; подключения 
громкоговорителей левого (НЗ) и право- 
го (Н2) каналов; сетевого фильтра Е 
включения дежурного режима $ и источ- 
ника питания Р с платами управления 
напряжениями поддержания разряда 
РЗ, управления выпрямленными напря- 
жениями Р5, управления коэффициен- 
том мощности Рб, защиты напряжений 
поддержания разряда Р7 и защиты вы- 
прямленных напряжений Р8. 

Плата входных устройств Н, структур- 
ная схема которой показана на рис. 14, 
позволяет подавать на панель внешние 
видео- и звуковые сигналы. В режиме А\У 
через разъем (ВМС) /КЗ507 (МЮОЕО 1№М) 
поступает полный видеосигнал систем 
ЗЕСАМ, РАЁ, РАГ-60, МТС или МТ$С-М 
размахом 1 В отуровня белого до уровня 
черного или через четырехконтактный 
разъем (Мт! От) /КЗ508 ($-МОЕО ИМ) — 
компонентный сигнал $-УН$, причем 
размах сигнала яркости У в нем равен 
1 В, а цветности С — 0,286 В. 

Видеосигнал (или сигнал У) через 
эмитгерный повторитель на транзисторе 
03501 проходит на контакт 1 разъема 
УКЗ501, а сигналы цветности через эмит- 
терный повторитель на транзисторе 
03503 — на контакт 5 этого же разъема. 

Компонентные сигналы яркости У 
размахом 1 В от уровня белого до уров- 
ня черного и цветности Св и С; разма- 
хом 0,7 В каждый или сигналы основных 
цветов В, С, В через контакты разъема 


(ВМС) /КЗ504 (СОМРОМЕМТ/ВАСВ 1№М), 
эмитгерные повторители на транзисто- 
рах 03505, 03504, 03506 попадают на 
входы коммутатора сигналов ВСВ-РС — 
выводы 8, 11, 16 микросхемы 1С3505 
(М52055ЕР). На другие входы этой мик- 
росхемы (выводы 9, 14, 1) через эмит- 
терные повторители на транзисторах 
03509, 03508, ©3507 приходят сигналы 
В, С, ВН с контактов 3, 2, 1 разъема 
УКЗ511 (РСМ), служащего для подклю- 
чения персонального компьютера. Мик- 
росхема обеспечивает выбор одного из 
двух комплектов упомянутых сигналов. 

Выбранные сигналы поступают на дру- 
гой коммутатор ВСВ/РС-ТУМЕН 1С3508 
(тоже М52055ЕР), предназначенный для 
выбора либо названных выше сигналов 
(они поданы на выводы 8, 11, 16 микро- 
схемы), либо сигналов В, С, В тюнера, ко- 
торые проходят на выводы 9, 14, 1 этой 
микросхемы через эмиттерные повтори- 
тели на транзисторах ©3512, ОЗ511, 
©3510 и контакты 2, 1, 3 разъема /КЗ512 
(ТОМЕР 1№). Необходимо отметить, что 
тюнер не входит в комплектацию панели. 
На выводы 6, 5, 3 микросхемы 1С3508, 
а следовательно, и на контакты 11, 9, 7 
разъема /КЗ501 приходит комплект сиг- 
налов от одного из трех источников. 

На микросхеме 1С3504 (МС140528ВР) 
выполнен коммутатор сигналов синхро- 
низации. На ее выводы 15, 11, 12 через 
транзисторные каскады ОЗ3517, 03518; 
03513, 03514; 03521, 03522 поданы 
строчные синхронизирующие импульсы 
Н, Н$ (с компьютера) или НО (с тюнера) 
соответственно. На выводы 2, 4, 1 мик- 
росхемы через транзисторные каскады 
03519, 03520; 093515, 03516; 93523, 
03524 попадают кадровые синхронизи- 
рующие импульсы \, \$ (с компьютера) 
или \О0 (с тюнера) соответственно. 
На выходах коммутатора (выводы 1Зи 3 
микросхемы 1С3504), а следовательно, 
и на контактах 37, 39 разъема .КЗ501 
появляются синхронизирующие им- 
пульсы выбранного источника сигналов. 

Коммутатором сигналов звука слу- 
жит микросхема 1С3506 (МС140528ВР). 
На ее выводы 1, 12 проходят звуковые 
сигналы левого (10) и правого (ВО) ка- 
налов с тюнера через контакты 7, 8 
разъема .КЗ512 и эмиттерные повто- 
рители на транзисторах 03525, 03526 
соответственно. 

На выводы 5, 14 коммутатора прихо- 
дят звуковые сигналы левого (11) и пра- 
вого (81) каналов через разъемы (ВМС) 
УКЗ506 (А\) и эмитгерные повторители 
на транзисторах 03527, ОЗ528 соответ- 
ственно. На выводы 2, 15 коммутатора 
поступают звуковые сигналы левого 
(12) и правого (В2) каналов через разъ- 
емы (ВМС) /КЗ505 (СОМРОМЕМТ/ВСВ) 
и эмиттерные повторители на транзис- 
торах О3529, 03530 соответственно. 

Наконец, на выводы 4, 11 коммутатора 
поданы звуковые сигналы левого (13) 
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и правого (АЗ) каналов с компьютера РС 
через разъем /КЗ513 и эмитгерные по- 
вторители на транзисторах ©3531, ОЗ532. 

На плате Н имеется разъем /КЗ509 
и интерфейс внешнего управления по 
протоколу НВ$-232 последовательной 
связи панели с другими устройствами. 
Интерфейс собран на микросхемах 
[С3503, 1С3511 —С3514 и формирует 
цифровые сигналы $0А1 и СЕЛ, пере- 
даваемые по цифровой шине !?С-1 на 
микропроцессор управления через 
контакты 53, 52 разъема /КЗ501. 

Всеми коммутаторами платы Н управ- 
ляет микросхема 1С3507 (СХА1ЛЗ15М), 
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которая связана с микропроцессором 
управления цифровой шиной 1?С-3 че- 
рез линии данных $ОАЗ (контакт 57 
разъема 4КЗ501) и синхронизации 
ЗСЕЗ (контакт 56 разъема /КЗ501). 
Коммутатор 1С3506 через выводы 9, 10 
управляется сигналами ОВАСЛа и БАСЗв, 
|[С3505 через выводы 2, 7, 12 — сигна- 
лом ОАС2, 1С3508 через выводы 2, 7, 
12 — сигналом ОАСЗ, а коммутатор 
1С3504 через выводы 9, 10 — сигналами 
$М/2 и $М/З. 
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Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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Индикатор 
ИК излучения 
К. МОРОЗ, г. Надым, ЯНАО 


течение нескольких лет при ремон- 
те устройств, работа которых осно- 
вана на излучении ИК области спект- 
ра — пультов управления бытовой тех- 
никой, датчиков копировальных аппа- 
ратов, факсов, я использую простое 
устройство, собранное по схеме, по- 
казанной на рисунке. 


В1 120 
ны 

УТ2 АЛЗ07БМ 

\Ъ/КГ3З102Е и 


(А 
м4 


Под действием ИК излучения фото- 
транзистор \УТ1 будет открыт и поло- 
жительный потенциал поступит на ба- 
зу транзистора \Т2, служащего усили- 
телем тока, нагрузка которого — све- 
тодиод НЁ1. Свечение последнего 
и свидетельствует об исправности 
проверяемого устройства. Резистор 
В1 ограничивает ток через светодиод. 

В качестве \УТ1 применен фототран- 
зистор из оптопары компьютерной 
"мыши". Вместо КТЗ102Е можно при- 
менить КТЗ42В. Основное требование 
к этому транзистору — большой коэф- 
фициент П.:., не менее 500. От этого 
зависит чувствительность индикатора. 
Светодиод подойдет любой, жела- 
тельно красного свечения. Резистор — 
любого типа и мощности. 

Индикатор собран навесным мон- 
тажом и размещен в прозрачном кол- 
пачке от гелевой авторучки. Для фото- 
транзистора в торце колпачка про- 
сверлено отверстие. Налаживания ус- 
тройство не требует. После сборки 
и опробования прибора внутренний 
объем колпачка можно залить про- 
зрачной эпоксидной смолой. 

При проверке ПДУ для бытовой тех- 
ники светодиод индикатора мигает 
с частотой повторения команд, а при 
проверке датчиков наличия бумаги 
в копирах или факсимильных аппара- 
тах светится непрерывно. Небольшие 
размеры индикатора позволяют поль- 
зоваться им даже в труднодоступных 
местах ремонтируемой аппаратуры. 
Он уверенно срабатывает на расстоя- 
нии 10 см от излучающего диода и не 
реагирует на общую освещенность по- 
мещения. 

Я подключаю выводы питания ин- 
дикатора в соответствующей поляр- 
ности к авометру Ц4315, переключен- 
ному в режим измерения сопротивле- 
ния на пределе х1 кОм. Возможно ис- 
пользование любого источника напря- 
жением 3...5 В, например, двух-трех 
гальванических элементов типораз- 
мера АА или ААА. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Новые селекторы ТВ каналов 


Новое построение моделей с питанием 5 В 


А. БУРКОВСКИЙ, г. Санкт-Петербург 


В таблице, опубликованной в статье А. Бурковского "Взаимо- 
заменяемость селекторов ТВ каналов" ("Радио", 2003, № 12, 
с. 10—13), для очень большого числа моделей различных зару- 
бежных фирм указаны аналоги, разработанные и выпускаемые 
в последние годы. О них-то автор и рассказывает в публикуемом 


здесь материале. 


статье пойдет речь о новых и инте- 

ресных моделях селекторов ТВ ка- 
налов [1] как с напряжением питания 
12, таки 5 В. Отличительной их особен- 
ностью можно назвать универсальность 
применения: каждая базовая модель 
селектора имеет несколько модифика- 
ций, что способствует более широкому 
ее использованию. Кроме того, все но- 
вые селекторы выполнены всеволновы- 
ми с расширенной полосой принимае- 
мых частот до 69-го канала (862 МГц). 
Приоритет, конечно, отдан моделям 
с синтезом частоты (РШ.), а не селекто- 
рам с синтезом напряжения (\$Т). 


Вход 


Модель Способ Выход 
селектора настройки | антенны пч 


К$-Н-94 Е/О ЕС 
РЕ 
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РЕ 
К$-Н-96 Е/О АР 
К$-Н-132 Е/О 
К$-Н-132 Е/О $ я 
К$-Н-133 Е/О 
К$-Н-133 Е/О А \зт 


К$-Н-133 ЕОР 


К$-Н 135 Е/О 
К$-Н-140 Е/О 
К$-Н-142 Е/О Ри ЕС 
К$-Н-142 Е/О А 

К$-Н-144 Е/О 

К$-Н-144 Е/О А а ыы 


Коэфф. 
усиления, 
дБ 


Модель 


селектора шума, дБ 


Сим. 


"р 


рол т 
д 


К$-Н-94 Е/О(1/$1) | 40 — | 9/10/11 | 60тт _ 
К$-Н-94 Е/О $2 60 / 60/ 70 


В табл. 1 перечислены новые моде- 
ли селекторов ТВ каналов (базовые 
и модификации), указаны их схемные 
и конструктивные отличия, а также ана- 
логи ведущих фирм-изготовителей. 
В таблице сокращенно обозначены: 
Сим. — симметричный, Асим. — асим- 
метричный выход ПЧ; СПЛИТТ  — 
СПЛИТТЕР (о нем дальше). Варианты 
моделей в исполнении Ё имеют удли- 
ненные антенные гнезда (32,2 мм). 
Стандарт Е (ССВ), помечаемый в обо- 
значении, предусматривает значение 
ПЧ на выходе селектора 38,9, а стан- 
дарт О (О!АТ) — 38 МГц. 


Таблица 1 
Габариты 
корпуса, мм, 
рисунок 
67х46,6 х19; 


Аналог (фирма) 


3402РНС, 3412РУС 
(ТЕМЮ) 


3402РНС (ТЕМС) 


0\915, 0\917РН 
(РНЫР$) 

0\916Н (РНИР$ 
0\916 РЦ. (РНР 
0\954, 0\964 
РНИР$ 


(\1317А$Л (РНЫР$ 


(\1355А$/РН 
[с | 26  |рва 
Ц\1353 (РНШЫР$ 


ТЕСС-0949РСЗ5А 
ЗАМ$УМС 


(\1316/З1А2 (РНЫР5$) 


Напряжение питания Илит = 12 В 
70 / 66/ 53 


К5-Н-95 ЕЮ Р 38 91/10/11 70/66 / 53 0,7...28 (2 мкА) 40/40/30 | 0,85...9,2 (9,2) 


К5-Н-96 Е/О (= 
БЕТА 38 9/ 10/11 70 / 66/ 53 33 (1,7 мА) 40/40/30 | 0,85...9,2 (9,2) 
Напряжение питания Ч 


Напряжение питания Цли: = 5 В 


Напряжение 
настройки (Ч„), 
В (при токе) 


| МА 
Пр, В потр. тах, 
33 (1,7 мА) 40/40 / 35 0,85...9,2 (9,2) | во 


Электрические параметры рассмат- 
риваемых моделей сведены в табл. 2, 
причем параметры, имеющие различ- 
ные значения в каждом из поддиапазо- 
нов принимаемых частот, записаны че- 
рез косую черту в порядке 
МВ1/МВ2/ДМВ. Ток переключения под- 
диапазонов равен 1,5 мА. В графе АРУ 
указаны пределы изменения напряже- 
ния АРУ (дру), а в скобках — его опти- 
мальное значение. Ток в цепи АРУ для 
серии 9* равен 30 мкА, а для серий 13^ 
и 14 — 20 мкА. Напряжение питания 
синтезатора в селекторах серии 9^ рав- 
но 5 В (Чрл,), максимальный потребляе- 
мый ток — 75 МА. Неравномерность АЧХ 
у всех селекторов — не более 5 дБ. 

В табл. 3 дана цоколевка моделей 
с напряжением питания 128, а 
в табл. 4 — моделей с питающим на- 
пряжением 5 В. Начиная с табл. 3, 
для краткости стандарт (буква О или Е) 
в обозначениях моделей опущен. Шаг 
расположения выводов в моделях се- 
рии 9^ равен 4,445, а в моделях серий 
13* и 14^ — 4 мм. В табл. Зи 4 примене- 
ны следующие условные обозначения: 
Ч, — напряжение настройки; Контр. 
У, — контроль напряжения настройки 
(0,5...28 В); Чы, — напряжение питания 
синтезатора 5 В в селекторах РИ. с на- 
пряжением питания 12 В; АЗ — шина 
адреса; ЗСЁЕ — шина синхронизации 
(шина 1?С); ЗОА — шина данных (шина 
2С); АБС — аналого-цифровой преоб- 
разователь (АЦП); М$ — выбор подре- 
жима работы (для К$-Н-140); Общ. — 
общий провод. 

Селекторы с синтезом напряжения 
(УЗТ) отличаются от моделей прежних 
лет выпуска более высокими электриче- 
скими параметрами. Модель К$-Н-95 
(рис. Т,аи б) заменяет популярный се- 
лектор К$-Н-93. Эта модель наиболее 
удобна для замены селектора СК-М-24 
при модернизации телевизоров. Вза- 
мен устаревшего селектора К$-Н-131 
выпускают модели К$-Н-133 и К$-Н-135 
(рис. 2, аи 6). Все модели У$Т просты 
в обращении, схемы их подключения 
аналогичны рассмотренным в [2]. Один 
из вариантов сопряжения селектора 
с напряжением питания 5 В со стан- 
дартным блоком выбора программ 
описан в [3]. 

Предельно допустимое значение на- 
пряжения настройки моделей \$Т рав- 
но 30 В. Это необходимо помнить при 
построении приемников УКВ на основе 
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селектора 


12а | 3145 бр 

Ч, пч | пч 

Вых. | Вых. 

мел о ва [не тн [ам [Е 
кЗ-Н-140 — | АРУ | КОНТР: | дз | зсь | ЗОА |Нет| Ч Вых. 
и, пч | пч 

К$-Н-142, Контр. Вых. | Вых. 


К5$-Н-94 Е/О, К$-Н-95 Е/О, К5-Н-96 Е/@ 


К5-1-152, К5-Н-155, К5-Н-135, 


Таблица 3 


Назначение вывода 


о Назначение вывода _ | 
[11213141 5[6 |7] 8 [9 [10 [11| 12 [43 | 
ССС С С ССЗ 
т 


Таблица 4 


таких селекторов, когда возникает не- 
преодолимое желание расширить ин- 
тервал принимаемых частот до 900 МГц 
путем подачи повышенного напряже- 
ния настройки (Ц). В этом случае вари- 
капы селектора выходят из строя. 

Селекторы с синтезом частоты (РЫ.) 
содержат отдельный пятиуровневый 
аналого-цифровой преобразователь 
(АОС) и поддерживают режим ЧТЕНИЕ. 
Шаг перестройки выбирают программ- 
ным способом: 62,5; 50 или 31,25 кГц. 
При подходе к вещающему телеканалу 
скорость перестройки замедляется для 
получения точной настройки и, следо- 
вательно, более высокого качества изо- 
бражения и звука. 

Модели К$-Н-94Е/О $1 иК$-Н-94Е/О $2 
(рис. За и б), а также К$-Н-132 Е/О 
иК$-Н-132Е/О $ (рис. 2,а, рис. 4) пред- 
назначены для совместной работы в ап- 
парате, например в телевизоре, осна- 
щенном системой "Кадр в кадре" (РР). 
Один из них установлен в основном ра- 
диоканале, а другой — в радиоканале 
системы Р!Р, что и обеспечивает движу- 
щееся изображение в "Окне". При этом 
оба селектора должны принимать сиг- 
нал от одной антенны и не оказывать 
влияния друг на друга. Для этого в мо- 
дели К$-Н-94 Е/О $2 и К$-Н-132 Е/О $ 
введено пассивное согласующе-раз- 
ветвительное устройство, называемое 
СПЛИТТЕРом (также именуют часто 
и сами селекторы). В этих моделях име- 
ется два антенных гнезда: 1М служит для 
подключения антенны; ОТ — выходное 
гнездо сплитгера, с которого радиосиг- 
нал подают на вход другого совместно 
работающего с ним селектора. Чтобы 
соединительный кабель между селекто- 
рами был как можно короче, антенный 
вход парного селектора часто распола- 
гают на верхней торцевой поверхности 
корпуса (см. К$-Н-94 Е/О $1 на 
рис. З‚а). 

При записи программ на видеомаг- 
нитофон с эфира телевизор часто ис- 
пользуют для поиска и контроля запи- 
сываемой программы. В этом случае 
оба аппарата также подключают к одной 
антенне. Поэтому сплиттеры находят 
применение и в видеомагнитофонах. 


Коэффициент усиления и шумовые 
характеристики моделей К$-Н-94 Е/О 
52 и К5-Н-132 Е/О $ немного ниже, чем 
у остальных моделей (см. табл. 2) из-за 
вносимого сплиттером затухания, зато 
их избирательность лучше. 

Описание управления селекторами со 
сплитгерами будет понятнее, если по- 
вторить протокол обмена в общем виде 
из [4] врежиме ЗАПИСЬ (бит ВЛ//-=0), т. е. 
табл. 5, где АСК-Аскпомледде — специ- 
альный сигнал, подтверждающий пра- 
вильность принятой информации в кон- 
це каждого байта. Необходимый адрес 
устанавливают битами МАО и МА1. Если 
в аппарате применен один селектор, 
указание адреса необязательно и его 
вывод АЗ можно оставить свободным. 


Таблица 5 
Байт в режиме Обозначение бита или его значение Подтверждение 
ЗАПИСЬ [8 [7 [6 [5 [4[ 3 [2 [ 1 | приема 

[Адреса | Ч] 1 [оо | о | МА! | МАО | ВМ | [ АК — 
Гробаны вл По ма ие мо Г в А 
а о 
ие 2 

(переключения РУ Р4 | РЗ Р2 

поддиапазонов 

Таблица 6 


Напряжение на выводе А$ селектора, В 


Адрес | к5-н-94 (51/52), ны 
К$-Н-132 ($) 
К$-Н-144 


Значение 
бита 
0...0,1 ПР, О. ры. 0...0,1 Ури 


Е ИЕ > ЗИ 
а зы. 
или (0,2...0,3) Ум. | или (0,2...0,3) Ури или (0,2...0,3 А 


0 | С4 [| (0,4...0,7)ьь | (0,4...0,6) Ур. | (0,4...0,6) Ур | 
11| 66 _ 0,8...1,1) Урц. 0,9...2,7) Ур 0,9...1) Эры. 


В случае совместной работы двух селек- 
торов задание адреса для каждого из 
них — обязательная процедура. Для это- 
го на вывод А$ каждого селектора пода- 
ют напряжение (с резистивных делите- 
лей) в соответствии с табл. 6, например, 
один будет иметь адрес СО, а другой — 
С4. В таблице ЦЧы, = 5 В. 


режиме ЧТЕНИЕ 
для модели 


К$-Н-94 ($1/$2/.), ЧЕ 
К$З-Н-132 ($ 


К$-Н-94 ($1/$2), К$-Н-96 


К$-Н-96, К$-Н-132 ($) Таблица 7 Таблица 10 
ГАЗА | ®5Б кГц рае о Е Е Е о Р7 
о 5 6—1 |8 Е 


Го | 1 | 1024 | 3,90625 31.25 
|4. [34| 642 | *7.8125 


К$-Н-94 ($1/52), 


К$-Н-132 ($) Таблица 8 


Активный 


Биты ВАЗА и АЗВ (см. табл. 5) управ- 
ляют шагом перестройки. В табл. 7 
представлены значения этих битов в за- 
висимости от требуемого шага перест- 
ройки. В этой и следующих таблицах 
знаком Х отмечен неиспользуемый бит, 
его значение любое. В табл. 7 указаны 
также коэффициент деления частоты 
образцового сигнала (К) и частота срав- 
нения (Ё.,) сигналов гетеродина и об- 
разцового. 

Бит Р14 (СР) в табл. 5 — НАКАЧКА, 
от которого зависит скорость перест- 
ройки. Высокой скорости перестройки 
соответствует СР=1. Вблизи вещающе- 
го телеканала для более точной наст- 
ройки скорость перестройки требуется 
снизить, что выполняется при СР=0. Пе- 
реключение поддиапазонов обеспечи- 
вается битами Р2, Р1 и РО в соответст- 


вии с табл. 8. эс 


АРЯ Нонтр. Ин 45 


Байт статуса в Обозначение бита или его значение 


хх [мм | м 


К5-Н-96 (АР) | РОВ | РТ № | М [| Ю [| А2 | А! | 0 | [— АК 


К$-Н-142, 
ЗО ССЗ С АСЗ ЗИ ОСИ НЕС ЕСИ РС СЗ 


В режиме ЧТЕНИЕ (в байте адреса 
бит ВЛМ/=1) в байте статуса сплиттеров 
биты 4—6 не используются для управ- 
ления, что показано в табл. 9. Биты А2, 
А1 и АО аналого-цифрового преобразо- 
вателя (АОС) для всех моделей одина- 
ковы и рассмотрены в [4]. 

Модели К$-Н-96 Е/О Е/Р/А/АЕ/АР 
(см. рис. 1, аиб) — полные аналоги се- 
лекторов Ц\916, Ц\954, Ц\964 фирмы 
РНШР$. Набор функций у них стандарт- 
ный. Протокол обмена для них пред- 
ставлен в табл. 10, 6, 7 (режим ЗА- 
ПИСЬ) и втабл. 9 (режим ЧТЕНИЕ). Биты 
12, Ти Ю служат. для внутреннего тести- 
рования в процессе изготовления се- 
лектора. 

Модели серии 14* (К$-Н-140/142/144) — 
это новое поколение селекторов (см. 
рис. 2, а) с напряжением питания 5 В. 
Построение их рассмотрим по структур- 
ной схеме, изображенной на рис. 5. Ра- 
диосигнал, поступающий на антенный 


Таблица 9 


Подтверждение 
приема 


АСК 


вход, выделяется входными контурами 
П-х и приходит на усилители радиочас- 
тоты УРЧ, каждый из которых рассчитан 
для работы в одном определенном диа- 
пазоне: А (МВ1), В (МВ2) или С (ДМВ). 
Нагрузками УРЧ служат полосовые 
фильтры ПФ. Входные контуры и поло- 
совые фильтры УРЧ перестраиваются 
варикапами. Эта часть селектора, со- 
бранная по трехканальной схеме, 
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К$-Н-140 


НЕА ВЫ 


Таблица 11 


Подрежим 
работы 


Рср, 
КГЦ 


И ИЕН 
о 


оо |0 | 50 

Го [24 [1667 | 4 
о |1 | 128 [31,25 | 4 
1 | 64 [625 [4 | 


К$-Н-142, К$-Н-144 
Таблица 12 


Открытая цепь 


К$-Н-140 


Управления 2 
(переключения 
поддиапазонов 
Управления 2 
(переключения 
поддиапазонов 


К$-Н-140 
Таблица 15 


Значение бита 


Активный 


Байты в 
режиме 


не имеет каких-нибудь отличий от ранее 
рассмотренной в [4]. 

Далее сигнал, усиленный УРЧ, посту- 
пает на микросхему ОПАЛ, которая со- 
держит только по два балансных смеси- 
теля и гетеродина: один — для диапазо- 
нов Аи В, другой — для диапазона 
С. Кроме того, в состав микросхемы 


работы выводе 8 
Функция ИТ$ и байт управления 1 действуют, 
(0...0,1) Ура. биты КЗА, КЗВ и НАКАЧКА не действуют, 


разрешен 
Функция ОТ$ действует, байт управления 1 и биты КЗ$А, КЗВ 
не действуют, НАКАЧКА действует, коэффициент К=64 


ии 0,4...0,6) Ури _| Подрежим не применяют 


Функция ЦТ$, байт управления 1, биты ВЗА, КЗВ и НАКАЧКА 
(0,9...1) Ура р коэффициент К разрешен для значений 128, 80 


Обозначение бита или его значение 

ЗАПИСЬ ЕН В 
К Е А 
| Управления1 _| 1 | СР |Т1=0 | Т0=0 | ЕР=1 | ВЗА | ВВ] 0 1 АСК | 


00990999050 


Обозначение бита или его значение 


АТЕНИЕ [8 |764 |2 
[Адреа | 1 |1 То |о| о п |МА | м0 1 | АК | 
Статуса | РОВ [РЕ Х ХХ ХХХ АК 


ОА] введен синтезатор РИ, который ра- 
нее был выполнен в виде отдельной ми- 
кросхемы. Контуры гетеродинов пере- 
страиваются также варикапами. Сигнал 
ПЧ выделяется полосовым фильтром 
ФПЧ и через согласующий каскад про- 
ходит на выход селектора. 

Синтезатор в микросхеме ПА1 также 
имеет отличия от прежнего. Коэффици- 
енты деления К частоты сигнала гетеро- 
дина и образцового сигнала уменьше- 
ны. Чтобы шаг перестройки селекторов 
оставался нормированным и точность 
настройки не ухудшилась, частота срав- 
нения Р., обоих сигналов частотно-фа- 
зового детектора системы ФАПЧ синте- 
затора выбрана более высокой 
(табл. 11 и 12). 

К$-Н-140. В модели реализована 
новая функция ЧТЗ (ащотайс Бапа 
змйсита) — независимый автоматичес- 
кий переключатель поддиапазонов, что 


Таблица 13 


пля значений 128, 80 и 64 


Таблица 14 


Подтвержде- | Подрежим 
ние мо им 


| АСК ___ 


| АСК 


позволяет в определенных подрежимах 
работы селектора переключать поддиа- 
пазоны "вручную". Для этого применен 
внутренний аналого-цифровой преоб- 
разователь, а вывод 8 селектора полу- 
чил название М$ (Моде заесноп) — вы- 
бор подрежима. Необходимый подре- 
жим работы устанавливают подачей на- 
пряжения на этот вывод в соответствии 
с табл. 13. Там же даны пояснения 
о подрежимах. В табл. 14 представлен 
байт управления селектором для подре- 


Таблица 16 


Подтверждение 
приема 


жимов работы. Выбор адреса делают 
в соответствии с табл. 6. Значения битов 
ВЗА, ВЪВ в зависимости от выбранного 
шага перестройки даны в табл. 11. Зна- 
чения битов переключения поддиапазо- 
нов Р2, Р1иРО для подрежима работы 4 
указаны в табл. 15 (в остальных подре- 
жимах биты Р2, Р1 и РО не используют). 


К$-Н-142 
Таблица 17 


Активный 
порт 


оо] -> 


К$-Н-142, К5-Н-144 т„блица 19 


Значение бита 
Р1З | Р12 | Р11 
Ра (Т1) | (То) 

К --ьйИИ 
работы 
Нормальный режим 
работы (при включении 
питания не выполняется 
хо 


"| х 
КИ 2 
снижение тока 
начальный ток 
ЕЕ 


В режиме ЧТЕНИЕ (табл. 16) в байте 
статуса биты 1—6 не используют из-за 
применения АОС для функции ОТ. 

К$-Н-142(А) и В$-Н-144(А). Элект- 
рические параметры незначительно от- 
личаются от модели К$-Н-140, а по уп- 
равлению отличие заключается в числе 
битов, задействованных для переклю- 
чения поддиапазонов (табл. 17, 18). 
В набор функций входит внутреннее те- 
стирование (табл. 19), что позволяет 
контролировать функционирование се- 
лектора. Результат тестирования отоб- 
ражается числом миганий светодиода 
или выводится на экран телевизора. 
В режиме ЧТЕНИЕ в байте статуса 
(см. табл. 9) бит НВ (Веаду Над) — флаг 
готовности: Н = 0, когда бит Р1З (Т2)=0, 
Р12 (Т1)=0 иР11 (ТО)=1, т.е. петля ФАПЧ 
замкнута, и В = 1 при других состояниях 
этих битов. 


Пояснения 
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Модернизация 
конденсаторного электретного 
микрофона МКЭ-271 


А. ФИЛАТОВ, К. ФИЛАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Даже при любительских записях музыки и вокала требуются 
достаточно высококачественные микрофоны. В этой статье рас- 
сказано о доработке недорогого и доступного микрофона. Авто- 
рами рекомендована замена предусилителя более качествен- 
ным, что существенно улучшает чувствительность микрофона 


и снижает уровни шумов и искажений. 


М икрофон является первичным зве- 
| ном системы озвучивания и уст- 
ройства звукозаписи. Качество звуча- 
ния и получаемых фонограмм в значи- 
тельной степени определяется параме- 
трами и характеристиками используе- 
мых микрофонов. Наилучшими характе- 
ристиками преобразования звуковых 
колебаний в электрический сигнал об- 
ладают электростатические (конденса- 
торные) микрофоны. 


Номинальный диапазон частот, Гц 50...20000 | АЧХ (рис. 3) | АЧХ (рис. 3) | 20...20000 


ео | сю | сд | о 
(-48) (-38,4) (-40) 


>2 
—54 
<24 


Чувствительность по свободному 
полю на частоте 1000 Гц, мВ/Па (дБ) 
Уровень предельного звукового 
давления, дБ (Па), в диапазоне 
250...8000 Гц при Кг= 1% 

Уровень эквив. звукового давления, 


Динамический диапазон, дБ 
9 
Напряжение питания, В 


2хАЗЗ2 


Для бытовой и полупрофессиональ- 
ной звукозаписи предназначены кон- 
денсаторные электретные микрофоны: 
МКЭ-3 — ненаправленный миниатюр- 


>114 115 132 147 
(10) (11,2) (80) (448) 
20,5 10,2 Расч. 14 
обусловленного собственными шума- 
ми (взвешены по МЭК-А), дБ (мПа (0,32) (0,21) (0,065) (0,1) 


1 50 


100+20% 
В„>1 кОм 


ный; МКЭ-9 — односторонне направ- 
ленный с кардиоидной характеристи- 
кой направленности; МКЭ-271 (ранее 
модель называлась МКЭ-100) — одно- 
сторонне направленный широкополос- 
ный, предназначенный в основном для 
записи музыки. Относительно хороши- 
ми параметрами обладает последний 
из этих микрофонов (производства 
НПО "Монолит", г. Витебск), который не 
является дефицитным. 


Аи4ю 
Тесппса 
АЕ5400 


МКЭ-271 
модерниз. 


2 1 
3 3 и > 
2хАЗЗ2 2хАЗЗ2 


фантомное 


+ 
[ 100 мкх 
х10 в 


18 100 икх10В 


Микрофоны, в том числе конденса- 
торные, характеризуются электроакус- 
тическими параметрами, методики из- 
мерения которых изложены в [1—3]. 


Отметим, что все параметры лучшего 
из перечисленных микрофонов значи- 
тельно уступают современному конден- 
саторному микрофону АЕ5400 [4]: чув- 
ствительность ниже на 14 дБ, уровень 
предельного звукового давления мень- 
ше на 32 дБ, больше уровень собствен- 
ных шумов на 6 дБ (см. таблицу). В ре- 
зультате динамический диапазон, оп- 
ределяемый как разность предельного 
звукового давления и уровня собствен- 
ных шумов, меньше на 39 дБ! 

Нижняя граничная частота микрофо- 
на МКЭ-271 составляет 50 Гц против 
20 Гц у микрофона АЕ5400. Это объяс- 
няется тем, что в состав МКЭ-271, кро- 
ме микрофонного капсюля, входит ма- 
лошумящий предусилитель с большим 
входным (более 500 МОм) и низким вы- 
ходным (сотни Ом) сопротивлениями. 
Большая часть электрических парамет- 
ров микрофона определяется именно 
предусилителем. На его выходе вклю- 
чен согласующий трансформатор 
ТСМ1-1; он плохо передает частоты ни- 
же 200 Гц, внося нелинейные искаже- 
ния более 1 % при сравнительно не- 
большом напряжении на выходе микро- 
фона (10...50 мВ). 

Здесь описан новый вариант преду- 
силителя для капсюля МКЭ-271 с увели- 
ченным динамическим диапазоном 
и существенно меньшими искажениями 
сигналов. Это достигнуто отказом от ис- 
пользования трансформатора и приме- 
нением двухтактного выходного каска- 
да. Выход микрофона получается низко- 
омным несимметричным, что вполне 
приемлемо в бытовых условиях и на ма- 
лых студиях, где длина микрофонного 
кабеля обычно не превышает 10 м. 

Предусилитель должен обеспечивать 
согласование импеданса капсюля (око- 
ло 260 МОм на частоте 20 Гц) с низким 
входным сопротивлением (1...2 кОм) 
микшерного пульта при малых нелиней- 
ных и частотных искажениях. Кроме то- 
го, в нем необходима частотная коррек- 
ция АЧХ капсюля (подъем в области 
нижних частот). 

Электрическая схема модернизиро- 
ванного микрофона МКЭ-271 показана 
на рис. 1. Входной каскад предусилите- 
ля выполнен на малошумящем полевом 
транзисторе КПЗОЗА (его ЭДС шума — 
не более 20 нв/\Гц на частоте 1 кГц [5]) 
по схеме истокового повторителя. 
За счет подачи напряжения ООС через 
конденсатор С1 в точку соединения ре- 
зисторов В1 и В2 напряжение на обоих 
выводах резистора ВН1 практически оди- 
наково, что повышает входное сопро- 
тивление предусилителя до 2 ГОм при 
входной емкости не более 4 пФ. 

Инвертированный сигнал со стока 
транзистора \Т1 поступает на выходной 
каскад (\МТ2, \УТЗ), выполненный на ком- 
плементарной паре малошумящихтран- 
зисторов. Двухтактный выходной каскад 
работает в режиме класса АВ и отлича- 
ется низким выходным сопротивлением 
(около 100 Ом) и малыми нелинейными 
искажениями. Ток покоя транзисторов 
\МТ2, МТЗ выбран около 1 мА и определя- 
ется сопротивлением резистора НЗ; 
симметрия выходного каскада зависит 
от сопротивления резистора Вб. 

Весь предусилитель охвачен частот- 
но-зависимой обратной связью по цепи 
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формуле Клу(®) = 1+7 с/В4. С понижени- 
ем частоты сопротивление цепи А8С5 
возрастает, что и обеспечивает подъем 
АЧХ на частотах ниже 1000 Гц. 

Конденсатор СЗ сохраняет низкое 
сопротивление цепи питания при час- 
тичном разряде батарей. Малый уро- 
вень шума (при замкнутом накоротко 
входе) обеспечивается сравнительно 
низкоомным прецизионным резисто- 
ром Н4 (из ряда ЕЭ9б) и составляет 
11,6 нв/\Гц. Учет ЭДС шума транзисто- 
ра У\УТ1 увеличивает этот уровень до 
23,1 нВ/\УГц, что в полосе 20 кГц соот- 
ветствует приведенному к входу напря- 
жению шума 3,27 мкВ. Сигнал с выхода 
предусилителя через разделительную 
цепь СбНА9 и микрофонный кабель по- 
ступает на выходной соединитель ХР1. 

Экспериментально проведено срав- 
нение основных характеристик макета на 
печатной плате нового и исходного (за- 
водского) предусилителей для двух зна- 
чений сопротивления нагрузки — 200 Ом 
и 2 кОм. В качестве источника сигнала 
использован проигрыватель компакт- 
дисков (ПКД) Нагтап Кагаоп СОВ-2 при 
воспроизведении записи тональных 
сигналов с частотами от 16 Гц до 20 кГц 
с тестового компакт-диска. Напряжение 
на выходе предусилителя измерено ци- 
фровым милливольтметром ВЗ-З8В. 

Выход предусилителя был подклю- 
чен к входу звуковой карты Сгеайуе 
Ацаю РС! 128 модели СТ4810 для ввода 
сигнала в персональный компьютер. 
Анализ спектрального состава сигнала 
и определение коэффициента гармоник 
(ТНО — по англоязычной аббревиатуре 
коэффициента общих гармонических 
искажений) выполнялись с помощью 
программы Ацаю Тезег 1.4 на персо- 
нальном компьютере. Коэффициент 
гармоник измерительного тракта "вы- 
ход ПКД — аттенюатор — звуковая кар- 
та" (без предусилителя) не превышал 
0,03 % для всех использованных уров- 
ней и частот измерительного сигнала. 
Взвешивание шумов по кривой МЭК-А 
также выполнялось упомянутой про- 
граммой. Погрешность электрических 
измерений не превышала +0,5 дБ. 

На рис. 2 показаны зависимости ко- 
эффициента гармоник обоих вариантов 
предусилителя от уровня входного сиг- 
нала частотой 1 кГц. Величина К, = 1 % 
достигается при Ч„,= 45 мВ для исходно- 
го варианта (кривые 1) и при 950 мВ — 
для модернизированного (кривая 2 для 
сопротивления нагрузки В, = 2 кОм). По- 
нижение В, до 200 Ом приводит к сниже- 
нию входного сигнала до 5 мВ (исходный 
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вариант) и до 800 мВ — для модернизи- 
рованного. Таким образом, модернизи- 
рованный предусилитель допускает 
в 20 раз больший уровень входного сиг- 
нала при сопротивлении В, = 2 кОм 
ив 160 раз больший при В, = 200 Ом. Мо- 
дернизированный вариант допускает 
больший на порядок выходной сигнал на 
средних частотах, а на частотах ниже 
125 Гц — на два порядка (40 дБ). 

Коэффициент передачи модернизи- 
рованного предусилителя на частоте 
1 кГц на 9,5 дБ больше, чем у исходно- 
го. Таким образом, модернизация уве- 
личила чувствительность микрофона 
в 3 раза — до 12 мВ/Па. 

Напряжение шумов, измеренное на 
выходе предусилителя с помощью 
вспомогательного усилителя с коэффи- 
циентом усиления 43 дБ и взвешенное 
по кривой МЭК-А, оказалось почти оди- 
наковым. Для исходного и модернизи- 
рованного вариантов оно соответствен- 
но равно 0,78 и 0,85 мкВ. В этом изме- 
рении капсюль заменен конденсатором 
с эквивалентной емкостью 30 пФ. 

Динамический диапазон микрофо- 
на после доработки оказался равным 
122 дБ. Таким образом, использование 
модернизированного предусилителя 
расширяет динамический диапазон на 
28 дБ по сравнению с исходным вари- 
антом. 

С помощью измерительного конден- 
саторного микрофона М1О01 (изготови- 
тель — завод "Виброприбор", г. Таганрог) 
измерены АЧХ по полю исходного и мо- 
дернизированного микрофонов в заглу- 
шенном помещении площадью 55 м". Из- 
мерения АЧХ производились в автома- 
тическом режиме на сигнале "скользя- 
щего" тона в полосе 20...20000 Гц с ис- 
пользованием компьютерной програм- 
мы по методике, описанной в [6]. 
На рис. 3 приведены результаты изме- 
рений: кривые 1 и 2 — АЧХ микрофона 
до модернизации и после. Погреш- 
ность акустических измерений не пре- 
вышала +1 дБ*. 

В процессе длительной (более 5 лет) 
эксплуатации микрофонов МКЭ-271 
иногда происходит значительное 
(в 5...10 раз) снижение их чувствитель- 
ности. Причинами этого могут быть не- 
исправность предусилителя или дефек- 
ты микрофонного капсюля: потеря кон- 
такта с неподвижным электродом (НЭ), 
сползание алюминиевого напыления 


с электретной мембраны микрофона, 


* На АЧХ рис. 3 эта погрешность выраже- 
на волнистой кривой. — Прим. ред. 


частичная или полная потеря ее поля- 
ризации. Предусилитель легко прове- 
рить, осторожно выкрутив капсюль. По- 
давая тестовый сигнал через конденса- 
тор емкостью 30 пФ на затвор полевого 
транзистора, измеряют коэффициент 
передачи предусилителя: на частоте 
1 кГц его значение — около 0,3, так как 
трансформатор работает как понижаю- 
щий. Капсюль можно проверить изме- 
рением его электрической емкости; она 
должна составлять 30+5 пФ. При значе- 
нии этой емкости 6...12 пФ вероятными 
причинами потери чувствительности 
могут быть утрата металлизации мемб- 
раны или нарушение контакта с непо- 
движным электродом. Для устранения 
этих неисправностей требуется раз- 
борка капсюля, что не следует делать 
без наличия опыта подобных работ. 

Если причина пониженной чувстви- 
тельности микрофона в потере поля- 
ризации мембраны капсюля, МКЭ-271 
можно использовать как конденсатор- 
ный — с внешним источником поляри- 
зации, подав на неподвижный элект- 
род капсюля поляризующее напряже- 
ние 40...50 В через высокоомный 
(0,56...1 ГОм) резистор. 

На рис. 4 приведена схема микро- 
фонного предусилителя с источником 
напряжения поляризации. По сравне- 
нию со схемой на рис. 1 входная цепь 
предусилителя несколько изменена: 
напряжение поляризации подано через 
резисторы В1, В2 в точку, к которой 
подключается неподвижный электрод 
капсюля. Конденсатор С2 передает на- 
пряжение ООС в точку соединения этих 
резисторов, что исключает резистор В2 
из входной цепи предусилителя (по пе- 
ременному току). Затвор полевого 
транзистора \УТЗ подключен к резисто- 
ру АЗ через встречно включенные р-п 
переходы база—эмиттер транзисторов 
\Т1 и УГ2. Они заменяют высокоомный 
(более 500 МОм) резистор и, кроме то- 
го, выполняют роль двустороннего ог- 
раничителя амплитуды, защищая за- 
твор транзистора \ТЗ от резких бросков 
напряжения при включении и выключе- 
нии микрофона. В остальном предуси- 
литель аналогичен описанному ранее. 

Источником напряжения поляриза- 
ции является автоколебательный бло- 
кинг-генератор на транзисторе \Т7 
с диодным выпрямителем \01С13 им- 
пульсов напряжения амплитудой 
40...50 В, возникающих на коллектор- 
ной обмотке трансформатора Т1. Эле- 
менты В12, С11, С12 образуют фильтр 
в цепи питания. Резистор Н11 задает 
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начальный ток через транзистор 
для запуска автогенератора и оп- 
ределяет частоту следования им- 
пульсов. При настройке ее следу- 
ет устанавливать в пределах 
22...24 кГц, что соответствует по- 
ловине частоты дискретизации, 
наиболее часто используемой 
в цифровых звуковых устройст- 
вах. 

Влияние помех минимизиро- 
вано цепью развязки А12С11С12, 
а также рациональным монтажом 
преобразователя, выполненного 
на безвыводных элементах в ма- 
лом объеме. Для уменьшения на- 
водок его мини-плата макси- 
мально удалена от входа усили- 
теля (установлена на торце платы 
предусилителя). При длительно- 
сти импульсов блокинг-генера- 
тора около 0,5 мкс их энергия 
распределена в полосе до 2 МГц. 
Выбор частоты следования им- 
пульсов обусловлен тем, что воз- 
можные биения их гармоник с ча- 
стотами дискретизации цифро- 
вых систем звукозаписи (44,1; 48 
или 96 кГц) лежат в ультразвуко- 
вом диапазоне частот. Энергопо- 
требление преобразователя 
весьма мало — менее 3 мВт. Опыт 
эксплуатации четырех модерни- 
зированных микрофонов 
МКЭ-271 (один из них с импульс- 
ным преобразователем) не пока- 
зал каких-либо различий в каче- 
стве их работы. 

Напряжение поляризации вы- 
брано отрицательным для пра- 
вильной фазировки микрофона: | 
фронтальной волне сжатия на 
мембране капсюля должен соответст- 
вовать положительный импульс на вы- 
ходе микрофона. 

Конструкция и детали.Модернизи- 
рованный предусилитель для микрофо- 
на МКЭ-271 выполнен на печатной пла- 
те, изготовленной из односторонне 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. На рис. 5 показана 
печатная плата предусилителя по схеме 
рис. 1. 

В предусилителе использованы по- 
стоянные резисторы МЛТ-0,125, С2-36; 
резистор В1 — типа КИМ (можно ис- 
пользовать высокоомный резистор из 
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заменяемого предусилителя). Конден- 
саторы С1, С5 — малогабаритные кера- 
мические, оксидные конденсаторы — 
малогабаритные ЗАМХОМ, ВЕС. Транзи- 
сторы КТЗ107Ж и КТЗ102Д (\Г2, УТЗ) 
нужно подобрать с одинаковым коэф- 
фициентом усиления по току с разбро- 
сом не более 5 %. Вместо указанных на 
схеме можно использовать пару транзи- 
сторов с другими буквенными индекса- 
ми: КТЗ107Л и КТЗ102Е. 

Для обеспечения высокого входного 
сопротивления усилителя точка 1 (см. 
рис. 1) не должна иметь контакта со 
стеклотекстолитом . печатной платы. 


Для этого в плате сверлят отверстие ди- 
аметром 2...2,5 мм. В него вводят отре- 
зок фторопластовой трубки такого же 
диаметра длиной 2...2,5 мм, в которую 
вставляют выводы: резисторы Н1, за- 
твора \Т1, залуженный конец провода 
МГТФ длиной 3...5 см; внутренность 
трубки заливают припоем. При пайке 
выводов полевого транзистора следует 
принять защитные меры от статическо- 
го электричества. 

Печатная плата модернизированно- 
го варианта предусилителя для капсюля 
МКЭ-271 по способу подведения обще- 
го провода полностью соответствует 
печатной плате "штатного" усилителя. 
Корпус микрофонного капсюля соеди- 
няется с общим проводом предусилите- 
ля через точки крепления платы (см. два 
отверстия диаметром 2 мм по краям 
платы на рис. 5) к гильзе корпуса и вин- 
товое соединение. Это связано 
с конструкцией капсюля, корпус 
которого соединен с электретной 
металлизированной мембраной. 
Капсюль вкручивают в держатель, 
который соединен с гильзой кор- 
пуса [7]. Наводки исключены 
двойным экранированием капсю- 
ля и, как показал опыт работы 
с микрофоном МКЭ-271, их уров- 
ни соизмеримы с уровнем шума 
предусилителя. 

Трансформатор преобразова- 
теля напряжения (см. рис. 4) на- 
мотан на кольце К7х4х2 из фер- 
рита М1000НМ. Базовая обмотка 
состоит из двух витков, а коллек- 
торная имеет 11 витков провода 
ПЭЛШО 0,12 мм. 

Налаживание предусилителя 
по схеме рис. 1 заключается в ус- 
тановке режима транзисторов 
\МТ2, УТЗ и проверке коэффициен- 
та передачи предусилителя на ча- 
стоте 1 кГц. Подключают питание 
3 В кточкам 2, 4 платы, и в точке 
соединения коллекторов транзи- 
сторов \УТ2, УТЗ устанавливают 
напряжение равным 1,5 В подбо- 
ром резистора Вб. Измеряют па- 
дение напряжения на резисторе 
В7 и по закону Ома вычисляют ток 
покоя выходного каскада. Он дол- 
жен быть в пределах 0,8...1,2 мА; 
в противном случае следует подо- 
брать резистор ВНЗ и заново уста- 
новить режим подбором Вб. 

Далее к входу в точке 1 под- 
ключают вспомогательный кон- 
денсатор емкостью 30 пФ (экви- 
валент емкости капсюля), к друго- 
му концу конденсатора и точке 4 
подключают звуковой генератор, 
на котором устанавливают частоту сиг- 
нала 1 кГц. Плату предусилителя поме- 
щают в замкнутый металлический эк- 
ран, который соединяют с точкой 4. Уве- 
личивая напряжение генератора до 
1...1,2 В, убеждаются в симметрии ог- 
раничения выходного напряжения (точ- 
ка 3 предусилителя). Коэффициент пе- 
редачи проверяют на частоте 1 кГц при 
выходном напряжении 0,5 В; он должен 
быть близким к 0,86 (-1,3 дБ). На этом 
настройку заканчивают. 

Плату предусилителя (см. фото на 
рис. 6) устанавливают в корпус микро- 
фона МКЭ-271 вместо имеющейся, за- 
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крепляютее винтами и припаивают про- 
водники к точкам 1—4 платы. Вставив 
гальванические элементы в отсек пита- 
ния, проверяют на слух работу микро- 
фона совместно с оборудованием зву- 
коусиления или магнитофоном. 
Следует отметить, что возможна 


’ дальнейшая модернизация предложен- 


ного предусилителя, направленная на 
расширение его динамического диапа- 
зона еще на 10...12 дБ. Это достигается 


‚ увеличением напряжения питания пре- 


дусилителя до 12 В при некотором из- 
менении схемы. Батарейный отсек мик- 
рофона МКЭ-271 позволяет разместить 
в нем десять никель-кадмиевых аккуму- 


_ ляторов Д-0,1 и получить такое напря- 


жение. Конечно, эта модернизация 
имеет смысл, если микшерный пульт 


обладает динамическим диапазоном 


более 130 дБ (например, работает 
с 24-разрядными АЦП) и позволяет без 
искажений пропустить по микрофонно- 
му входу сигнал размахом до 10 В. 
Авторами также разработаны преду- 
силители для конденсаторных микро- 
фонов с балансным (симметричным) 
выходом и фантомным питанием с на- 
пряжениями 12, 24 и 48 В. В этом случае 
используются трехконтактные соедини- 
тели ХЁВ; питание подается по сигналь- 
ным проводам (контакты 2, 3) относи- 
тельно общего вывода (контакт 1). 
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Импульсное подмагничивание 
в кассетном магнитофоне 


К. МУСАТОВ, г. Королев Московской обл. 


Предлагаемое устройство позволяет приблизить форму тока 
подмагничивания в головке к меандру. В результате получено за- 
метное улучшение объективных параметров записи и субъектив- 
ной оценки качества. Уменьшаются коэффициент гармоник на 
10...30 %, уровень модуляционных шумов, особенно при записи 
высокочастотных составляющих, на 2...10 дБ, уровень интермо- 
дуляционных искажений. Для корректной реализации такого под- 
магничивания, в том числе и в катушечном магнитофоне, требует- 
ся применение головок записи с малыми частотными потерями. 


братимся ктеории магнитной запи- 

си звука, описанной в [1]. Сначала 
запись звуковых сигналов производи- 
лась на магнитный носитель по основ- 
ной кривой намагничивания. Для выво- 
да магнитного материала в относитель- 
но линейную область перемагничива- 
ния применялось подмагничивание по- 
стоянным током. Впоследствии для 
компенсации значительных четных гар- 
моник нелинейных искажений стали 
разделять головку на две половинки, 
а ток подмагничивания в них имел раз- 
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ное направление. Такой способ записи 
характеризовался высоким уровнем 
модуляционных шумов и шумов в паузе. 

Позже был предложен способ под- 


’. магничивания высокочастотным током. 


Процесс записи при этом значительно 


_ изменился. За время прохождения лен- 
’ ты мимо щели записывающей головки, 
’ аточнее области спада амплитуды поля, 
’ намагничивание несколько раз изменя- 
| ется и уменьшается по амплитуде 
” (рис. 1) ([1], с. 72). Поэтому перемаг- 
’ ничивание проходит по частным малым 
” петлям гистерезиса, которые, в конце 
__ концов, приводят к остаточной намагни- 
_ ченности (В,), пропорциональной сиг- 
’. нальному току. Такая картина характер- 
_ на для головок записи (ГЗ) с широким 
’ зазором и низкой концентрацией поля 
’ на кромках рабочего зазора. В совре- 
’ менных ГЗ ширина зазора значительно 
’ меньше, а за счет улучшения качества 
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материалов и технологии скорость спа- 
да напряженности поля на краю зазора 
выросла. Косвенно об этом свидетель- 
ствует повышение граничной частоты 
записываемого сигнала при той же ско- 
рости движения ленты на магнитофонах 
80—90-х годов. Время спада напряжен- 
ности поля до уровня, не влияющего на 
значение остаточной намагниченности, 
можно оценить как длительность чет- 
верти периода максимальной записы- 
ваемой частоты, что для частоты 20 кГц 
соответствует 12 мкс. В это время уме- 
щается только три полупериода частоты 
подмагничивания 120 кГц. Поэтому за- 
пись происходит не совсем точно по ча- 
стным циклам петли. К тому же разные 
участки ленты проходят зауженную зону 
пика амплитуды поля в разные фазы то- 
ка высокочастотного подмагничивания, 
и максимум поля достигается не для 
всех участков ленты. Это вызывает по- 
вышение уровня искажений, поскольку 
для участка, где поле намагничивания 
не достигло оптимального значения, ос- 
таточная намагниченность будет мень- 
ше. Наиболее известным способом 
борьбы с этим явлением стало повыше- 
ние частоты тока подмагничивания, что 
увеличивает вероятность достижения 
оптимального значения напряженности 
поля, от которого происходит спад по- 
сле прохождения лентой зазора. 

Автор предлагает другой способ ре- 
шения этой проблемы. Если обеспечить 
форму тока подмагничивания, близкого 
к форме меандра, то первичная точка 
всегда будет находиться в нужном мес- 
те, а значит, запись полезного сигнала 
всегда окончится одним значением ос- 
таточной намагниченности. Дополни- 
тельно предполагается, что нахождение 
значения поля в предельных по амплиту- 
де значениях позволит равномернее 
распределить остаточную намагничен- 
ность по доменам, и это должно отра- 
зиться на снижении модуляционных шу- 
мов. Поскольку размер частиц магнит- 
ного носителя не менее 50...100 нм, 
то нет необходимости делать время 
смены направления тока подмагничива- 
ния меньше времени прохождения уча- 
стка указанной длины, что при скорости 
движения ленты 4,76 см/с составляет 
1...2 мкс. Тогда будет обеспечен режим 
гарантированного попадания в опти- 
мальную точку для всех участков ленты. 

Головка записи характеризуется ин- 
дуктивностью, через которую ток быст- 
ро изменить затруднительно. Возьмем, 
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для примера, параметры отечествен- 
ной ГЗ 3А24.751: индуктивность головки 
(|. = 23мГн, ток подмагничивания 
|, = 0,5 мА. Для изменения за время 1 мкс 
тока через головку в пределах +0,5 мА 
(т. е. на 1 мА) потребуется напряжение 

Ч-= 21-4. Л = 23 В. 

При этом форма напряжения на ГЗ 
будет иметь вид двусторонних импуль- 
сов с кругым фронтом и экспоненци- 
альным спадом. 

Попытки сформировать импульсы 
тока при таком напряжении генератора 
результатов не принесут, так как соеди- 
нительные провода и обмотки головки 
обладают собственной емкостью. Полу- 
чится колебательный контур, который 
вызовет "звон" с большой амплитудой 
колебаний. 

Для минимизации влияния емкости 
монтажа в устройстве применен транс- 
форматор тока с последовательной по- 
дачей тока подмагничивания. Такое ре- 
шение позволило сделать импульсное 
подмагничивание и в катушечном маг- 
нитофоне, где ток записи больше, а на- 
пряжение на головке достигает 
100...150 В. 

Для исследования возможностей 
улучшить параметры кассетного магни- 
тофона введением импульсного подмаг- 
ничивания (вспомним СФ-1 [2]) в роли 
магнитофона-реципиента был выбран 
Оепоп ОВ-Е7. В нем используются раз- 
дельные головки записи и воспроизве- 
дения, а также система автоматической 
настройки тока записи, обеспечивающие 
высокое качество и в исходном варианте. 

Предлагаемое устройство позволило 
приблизить ток подмагничивания в го- 
ловке к форме меандра. В результате по- 
лучено заметное улучшение как объек- 
тивных, так и субъективных параметров 
записи. Снижены уровни гармонических 
(на 10...30 %) и интермодуляционных ис- 
кажений, а также уровень модуляцион- 
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ных шумов, особенно при записи высо- 
кочастотных составляющих, на 2...10 дБ. 
Для корректной реализации такого под- 
магничивания требуется применение го- 
ловок записи с широкой частотной ха- 
рактеристикой, например, ферритовые 
ГЗ производства "Магнетон" [3]. 

Схема устройства подмагничивания 
представлена на рис. 2. В качестве за- 
дающего генератора используется 
имеющийся в магнитофоне генератор 
тока стирания (ГСП), а вместо головок 
записи к генератору подключен вход 
формирователя импульсного тока. 

Синусоидальный сигнал от генерато- 
ра подается на вход преобразователя 
уровня 001 через резистор В1 и конден- 
сатор СЗ. Микросхема К176ПУ5 выбрана 
потому, что ее логические инверторы на 
входе имеют триггер Шмитта, а выходы 
у них противофазные. Четыре преобра- 
зователя включены попарно параллель- 
но для увеличения выходного тока. Дио- 
ды \02, УОЗ защищают вход микросхемы 
от перегрузки. С помощью резисторов 
В2, В7 можно точно установить симмет- 
рию полученных прямоугольных импуль- 
сов. Если уровень симметрии исходного 
сигнала недостаточен, то сопротивление 
резистора А7 можно снизить до 10 кОм. 
Прямоугольные импульсы с выходов 
001 через ВС-цепи поступают на базы 
переключающих транзисторов, кото- 
рые через резисторы в коллекторах по- 
дают поочередно ток в половины пер- 
вичной обмотки трансформатора тока 
(Т1, Т2). Включение устройства подмаг- 
ничивания производится подачей на- 
пряжения +12 В на вход стабилизатора 
на элементах ВЗ, МО1, от которого про- 
изводится питание микросхемы 001. 

Каскад на ОУ ВА1 предназначен для 
регулировки тока подмагничивания. 
Этот ток задается фиксированным на- 
пряжением на входе регулировки под- 
магничивания. При указанных на схеме 
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номиналах элементов ток подмагничи- 
вания регулируют в заданном диапазо- 
не при изменении напряжения на этом 
входе от -12 до +6 В. Для изменения 
диапазона регулирования надо пере- 
считать сопротивления резисторов В4, 
В5, Аб, А8. При необходимости можно 
использовать инвертирующее включе- 
ние ОУ. Конденсатор С5 снижает шумы. 
Напряжение с выхода ОУ ВАТ, задаю- 
щее уровень подмагничивания, регули- 
руют в двух каналах раздельно резисто- 
рами Н9, В17; через повторители на 
транзисторах \ТТ, \УТЗ оно поступает на 
среднюю точку первичной обмотки 
трансформаторов. 

Для снижения наводок трансформа- 
торы тока Т1, Т2 располагают около го- 
ловки записи (точнее, блока головок), 
а подводку тока коммутации выполняют 
свитыми проводами. 

Для работы с новым устройством 
подмагничивания вполне пригоден вы- 
ходной каскад усилителя записи (УЗ) 
и фильтр магнитофона. Нужно только 
перерезать проводники или выпаять 
детали, через которые ранее поступал 
ток подмагничивания от штатного ГСП. 

Резисторы 823, В24 служат для на- 
блюдения с помощью осциллографа 
формы тока через головку записи. Кон- 
денсаторы С12, С13 шунтируют выходы 
каналов УЗ по высокой частоте. По- 
скольку ток в цепи головки имеет фор- 
му, близкую к меандру, то напряжение 
на этих конденсаторах имеет пилооб- 
разную форму с амплитудой до 1,5 В, 
что легко сглаживается обычным филь- 
тром в цепи тока записи. Несмотря на 
высокое напряжение на ГЗ, оно не по- 
падает в цепь УЗ. 

Трансформатор тока имеет коэффи- 
циент трансформации около 8,2. Он на- 
мотан на кольцевом магнитопроводе 
типоразмера К10хбх4,5 из феррита 
М1000нм. Первичная и вторичная об- 
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мотки (соответственно 2х24 и 196 вит- 
ков) намотаны проводом ПЭЛШО 0,04, 
при этом половины первичной обмотки 
выполнены двойным таким проводом. 
Для симметрии входных обмоток они на- 
мотаны одновременно в параллель сви- 
тыми проводами. Примерно две пятых 
кольца занимают половины первичной 
обмотки, на остальной части намотана 
вторичная обмотка. Первичная и вторич- 
ная обмотки не перекрывают друг друга, 
а только соприкасаются. Это необходи- 
мо для снижения их паразитной емкос- 
ти. Для уменьшения емкости вторичной 
обмотки ее наматывают внавал секция- 
ми, последовательно заполняя магнито- 
провод от начала обмотки к концу. По- 
слойная намотка не допускается. 

Трансформаторы рядом с блоком го- 
ловок удобно зафиксировать на 12—16 
контактной монтажной колодке. После 
сборки и подключения трансформаторы 
фиксируют монтажным клеем. Провода 
от вторичной обмотки трансформатора 
до ГЗ — не свитые! — должны быть не 
длиннее 8 см. С проводами большей 
длины появляется "звон". 

В устройстве вместо указанного 
можно использовать любой отечествен- 
ный или импортный ОУ общего приме- 
нения, а транзисторную сборку \Т2 воз- 
можно заменить четырьмя дискретны- 
ми переключательными транзисторами 
с допустимым током до 100 мА, макси- 
мальным напряжением коллектор-— 
эмитгер не менее 45 В и емкостью кол- 
лекторного перехода не более 10 пФ. 

Конденсаторы С1, С2, С5 — К7З-17; 
СЗ, СТ, С8, С10—С13 — керамические, 
например К10-17; С4, Сб, С9 — К50-35. 
Постоянные резисторы мощностью 
0,125 Вт — ОМЛТ, С2-29, С2-33; резис- 
торы В12, В15, В20, В22 — с погрешно- 
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стью не более +1 %. В качестве магни- 
топровода трансформатора также по- 
дойдут кольца К12х5х5,5, К1бх8хб, 
К16х10х4,5 из феррита М1000НМ или 
м6боонм. Число витков обмоток надо 
соответственно пересчитать для сохра- 
нения их индуктивности. 

На время проверки устройства под- 
магничивания трансформаторы тока Т1, 
Т2 можно не подключать, а замкнуть на- 
коротко по три соответствующих прово- 
да к первичной обмотке трансформато- 
ра (после резисторов В12, В15, В20, 
В22). Вначале следует включить магни- 
тофон в режим записи и проверить на- 
личие напряжения питания 9 В для мик- 
росхемы 0901 относительно провода 
—12 В. Далее проверяют наличие пря- 
моугольных импульсов на выходах ин- 
верторов 001. Регулировкой резистора 
В2 устанавливают примерное равенст- 
во длительностей полупериодов. 

Далее подключают блок ГЗ и убежда- 
ются в прямоугольной форме тока на 
резисторах В12, В15 (Н20, В22). Дли- 
тельность перепадов тока должна быть 
не более 1 мкс, выбросов с амплитудой 
более 5 % от амплитуды тока быть не 
должно, а колебания ("звон") на "полке" 
не допустимы. Если обнаружены коле- 
бания или выбросы, то замените ГЗ на 
перемычку и повторите измерение. Ес- 
ли эффект сохраняется, то трансфор- 
матор тока намотан неудачно. Если про- 
блема исчезла, то, возможно, использу- 
емая ГЗ недостаточно широкополосная 
и (или) "звенят" соединительные прово- 
да. При применении ГЗ из феррита не- 
большой колебательный процесс мож- 
но подавить, зашунтировав первичную 
обмотку резистором 5...10 кОм, подпа- 
янным к выводам трансформатора на 
блоке головок. 
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После этой проверки добиваются точ- 
ной симметрии тока подмагничивания 
дополнительной подстройкой резисто- 
ром В2. Лучше всего ее проводить со 
спектроанализатором по минимальному 
значению второй гармоники при записи 
сигнала частотой 1 кГц с уровнем -10 дБ. 

Регулировку уровня тока подмагничи- 
вания проводят, достигая линейной АЧХ 
при уровне -20 дБ для синусоидального 
сигнала или —10 дБ — для розового шума. 

Для сравнения качества записи до 
и после установки нового устройства 
подмагничивания были взяты две ком- 
пакт-кассеты. Первая — Зопу ЕЁ зирег, 
с рабочим слоем на основе окиси железа, 
а вторая — Махе! Х!-!| — на основе дву- 
окиси хрома. Далее они будут упоминать- 
ся сокращенно — ЕЁ и ХЕ соответственно. 

Форма АЧХ при разных уровнях запи- 
си и зависимости падения отдачи от 
амплитуды сигнала не изменились. 
Первые изменения обнаружились в за- 
висимости коэффициента гармоник от 
уровня сигнала записи. Измерения про- 
изводились на частоте 1 кГц. Результа- 
ты представлены на рис. З,аиб. 

На графике видно значительное сни- 
жение коэффициента гармоник при от- 
сутствии перегрузки магнитной ленты. 
Искажения на больших амплитудах не 
отличаются и определяются только па- 
раметрами ленты. Конечно, на таких 
амплитудах сигналов играют роль иска- 
жения, вносимые ГЗ, но они не изменя- 
ются от формы тока подмагничивания. 

Следующий тест — на интермодуля- 
ционные искажения. Для этого произве- 
дена запись двух тонов 14 и 15 кГц с пи- 
ковой амплитудой -10 дБ. Полученные 
спектрограммы представлены на 
рис. 4, аи б для лент ХЁ и ЕЁ соответст- 
венно. На них сверху — спектрограмма 


при синусоидальном, а внизу — при им- 
пульсном подмагничивании. 

На обоих типах лент произошло сни- 
жение амплитуды разностного тона 1 кГц 
примерно на 6 дБ; правда, повысился 
уровень второго разностного тона 2 кГц, 
но его уровень ниже первого. На ленте 
ХЕ есть значительное снижение уровня 
комбинационных частот 12, 13, 16 
и 17 кГц. На ленте ЕЁ такого не наблюда- 
ется, но эта лента во многих тестах пока- 
зала себя как очень линейная с низким 
уровнем высших гармоник. Одновре- 
менно произошло снижение модуляци- 
онных шумов (подъем шумов вблизи ча- 
стоты основного сигнала) на 10 дБ для 
ленты ХЕ и на 3 дБ — для ленты ЕР 

Также обнаружено снижение шумов 
в паузе, особенно с лентой ХЕ. Резуль- 


тат соответствующих измерений пред- 
ставлен на рис. 5. Тонкая линия пока- 
зывает уровень шума при подмагничи- 
вании синусоидальным током, жир- 
ная — импульсным током. 

Для сравнения на рис. 6 приведены 
АЧХ тракта записи—воспроизведения 
на синусоидальном сигнале с уровнями 
+5, 0, -10и-20 дБ: для ХЕ — на верхнем 
графике, для ЕЕ — на нижнем. 

Автором также разработаны вариан- 
ты устройства импульсного подмагни- 
чивания для катушечного магнитофона 
со сквозным трактом (в частности, 
"Электроника-004") и для кассетного 
магнитофона — с полной заменой гене- 
ратора стирания и подмагничивания. 

В годы расцвета аппаратуры кассет- 
ной магнитной записи появились маг- 


Регулировка электромагнита 
в "Ноте МП-220С" 


В. БЕЛОБОРОДОВ, г. Новосибирск 


екоторые пользователи магнито- 
фонов "Нота М220" и "Нота 
МП-220С" сталкиваются с такой про- 
блемой. Бывает, что при одновремен- 
ном запуске двух ЛПМ магнитофона 
или при запуске одного во время рабо- 
ты другого (в режиме "Запись" или 
"Воспроизведение") механизм либо тя- 
нет ленту, либо самопроизвольно пере- 
ходит в режим "“Останов" через не- 
сколько секунд после включения. 
Предполагалось, что это происходит 
из-за снижения напряжения на обмот- 
ках электромагнитов, прижимающих 
магнитные головки к ленте. После не- 
удачных попыток повысить напряжение 
на этих соленоидах (хотя оно и не 
уменьшалось относительно указанного 
на схеме больше допустимого) я нашел 


простое решение проблемы: подложил 
четыре (по числу винтов) дополнитель- 
ные шайбы между скобой электромаг- 
нита и пластиной, удерживающей 
якорь. Толщина шайб должна быть 
1,5...3 мм, при необходимости ее сле- 
дует подобрать. 

Важно, чтобы при затягивании кре- 
пежных винтов якорь электромагнита 
был сдвинут до упора вниз и удерживал- 
ся в таком положении до полного затяги- 
вания винтов. А после затягивания якорь 
электромагнитов нужно выдвинуть до 
упора вперед (к шасси аппарата). 

Таким образом, якорю обеспечива- 
ется большая легкость смещения и сво- 
бода хода, поэтому неисправность не 
возникает. 


Редактор — А. Соколов 


нитные ленты, для которых применение 
динамического подмагничивания уже 
мало изменяло реальный динамичес- 
кий и частотный диапазоны. Примене- 
ние таких лент при импульсном подмаг- 
ничивании наиболее эффективно. 
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Устранение 
дефекта 
компакт-диска 
В. КАТАЛОВ, г. Москва 


Е екоторые, видимо, уже сталкива- 
лись с явлением, когда информа- 
ция с аудиокомпакт-диска стабильно, 
без проблем считывается в проигрыва- 
теле и не читается в носимом плейере, 
что вызывает многочисленные сбои. 
Дело оказалось лишь в способе захва- 
та диска, а причиной сбоев оказался 
облой по краю отверстия в центре дис- 
ка, легко удаляемый надфилем. 

После устранения этого механичес- 
кого дефекта сбоев в воспроизведении 
больше не наблюдалось на всех треках 
фонограммы. Указанный способ позво- 
лил восстановить немалое число ком- 
пакт-дисков, о качестве которых некото- 
рые производители явно не заботятся. 


Редактор — А. Соколов 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Подписавшиеся по индексу 
70772 при несвоевременной до- 
ставке журнала могут обращаться 
в Агентство “Роспечать”: 

Тел. (095) 785-14-67; 

Е-тай: есп@арг.ги. 

Подписавшиеся по индексу 89032 
могут обращаться в ОАО "АРЗИ": 

Тел.: (095) 443-79-01; 280-95-93. 


В редакции журнала "Радио" можно 
приобрести журналы, перечисленные в 
таблице. 

Деньги за интересующие Вас журна- 
лы нужно переводить на расчетный счет 
(получатель ЗАО "Журнал "Радио", р/с 
40702810438090103159 в Сбербанке 
России г. Москва, Мещанское ОСБ 


7—9, 11 


№ 7811, к/с 30101810400000000225, 
БИК: 044525225, ИНН: 7708023424. 
Почтовый индекс банка 101000). 
Обязательно напишите, за какие 
журналы Вы переводите деньги, 
и укажите свой точный почтовый 


Стоимость 
ря номера 


Стоимость одного номера с 


адрес с почтовым индексом. После 
того, как деньги поступят на рас- 
четный счет, мы отправим. Вам 


журналы. 


Наложенным платежом редакция 
журналы не высылает! 
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Е-тай: гесемег@гаЧю .ги 
тел. 207-88- 18 


РАДИО № 9, 2004 


НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
комментатор радиовещательной компании "Голос России" 


РОССИЯ _ 


Новая радиостанция "Культура" вы- 
ходит в наземный эфир в полном объе- 
ме в соответствии со своей программ- 
ной концепцией. В настоящее время 
она передает сигнал через спутник свя- 
зи "Экспресс-А", прием возможен во 
всех регионах европейской части Рос- 
сии, в Восточной Сибири, в Тюменской, 
Свердловской, Пермской, Челябин- 
ской, Новосибирской, Омской, Том- 
ской, Курганской областях, Алтайском 
крае, Республике Алтай, Ханты-Ман- 
сийском и Ямало-Ненецком АО, а также 
в Белоруссии, Украине, Молдавии, Гру- 
зии, Армении, Азербайджане, Казах- 
стане, Узбекистане, Туркмении, Латвии, 
Литве, Эстонии, Финляндии, Швеции, 
Норвегии, Дании, Польше, восточной 
части Германии, Австрии, Чехии, Слова- 
кии, Румынии, Венгрии, Сербии, Хорва- 
тии, Македонии, Албании, Греции, Кип- 
ре, Турции, Сирии, Иордании, Израиле, 
Ираке, северных областях Ирана и Аф- 
ганистана. Технические подробности 
спутникового вещания и приема — на 
сайте <млмлм.сийсогр.ги>. 

МАГАДАН. Общероссийский госу- 
дарственный канал "Культура" с 5 авгу- 
ста вещает в Магадане. Силами област- 
ного радиотелевизионного передаю- 
щего центра запущен специальный пе- 
редатчик, и теперь каждый желающий 
может настроить свой телевизор на 
"культурную" волну. Особенность этого 
канала — отсутствие рекламы. В Мага- 
дане "Культура" транслируется с вось- 
ми утра до трех часов ночи (время мест- 
ное!) на 23-м ДМВ канале. 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. В Химкинском 
районе Подмосковья расширяется сеть 
кабельного телевидения. Администра- 
ция Химкинского района предложила 
руководству Химкинского узла электро- 
связи проработать проект расширения 
сети муниципальных средств массовой 
информации. Как сообщает интернет- 
газета "Подмосковье настоящее", речь 
идет о химкинском кабельном телеви- 
дении и радио. В перспективе, к концу 
2005 года, смотреть местные каналы 
и слушать радио, кроме жителей Химок, 
должны также жители Сходни, Старбее- 
ва и Подрезкова. 

"Радио Подольска" вещает через пе- 
редатчик мощностью 100 Вт на частоте 
100,8 МГц. Передающая антенна распо- 
ложена на высокой мачте, рядом с уз- 
лом связи, около городского рынка. 
Но в последнее время, с началом рабо- 
ты соседнего по частоте передатчика 
из Москвы, транслирующего "Радио 
Классик" (частота 100,9 МГц), качество 
приема Подольского радио в удаленных 
населенных пунктах района существен- 
но снизилось. По этой причине частота 
"Радио Подольска" скоро будет изме- 
нена на 91,7 МГц. Местные передачи 
этой станции можно слушать ежеднев- 
но, кроме субботы и воскресенья, с 5.10 


до 6.00 ис 12.10 до 13.00 МСК. Государ- 


Время всюду — (ТС. 


ственное "Радио Подольска" является 
дочерней редакцией телерадиокомпа- 
нии "Подмосковье". 

В пос. Рогово Подольского района 
на частоте 71,69 МГц работает еще 
один передатчик "Радио Подольска". 
Его мощность — 30 Вт, он и вещает на 
близлежащие населенные пункты. Дело 
в том, что сигналы основного Подоль- 
ского передатчика не достигают этого 
региона из-за особого рельефа мест- 
ности. Через роговский передатчик 
планируется также транслировать ме- 
стные программы, но пока такой воз- 
можности нет. 

Передатчик "Радио Наро-Фоминск" 
(частота — 70,94 МГц) перенесен непоб- 
средственно в райцентр. Теперь эта 
станция в эфире по понедельникам, 
средам и пятницам, с 11.00 до 12.00. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Две частоты 
диапазона УКВ-2 в Петербурге будут 
выставлены на конкурс. Конкурс на час- 
тоту 87,5 МГц состоится осенью 2004 г. 
Розыгрыш второй частоты — 
89,3 МГц — произойдет, видимо, в сле- 
дующем году. Надо напомнить, что 
с сентября 2002 г. по февраль 2003 г. на 
частоте 89,3 МГц в Санкт-Петербурге 
уже работала местная радиостанция 
"Шторм". 

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. В г Ишим вос- 
станавливается проводное радиовеща- 
ние. С 90-х годов линии в этом городе 
пришли в удручающее состояние. Ве- 
щание так называемого "кухонного" ра- 
дио никогда нё прерывалось, но слу- 
шать его могли единицы. Шесть по- 
следних лет ишимцы вели борьбу за его 
восстановление. В итоге администра- 
ция согласилась с их требованиями. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АЗЕРБАЙДЖАН. — Радиостанция 
"Араз" принята на частоте 1476 кГц сра- 
зу после полуночи. Ранее станция начи- 
нала свое вещание в летний период 
в 1.00. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ /ОАЭ/АФГА- 
НИСТАН. Радиопрограмма "Салам Ва- 
тандар" для Афганистана на языках пу- 
шту и дари транслируется на частоте 
11795 кГцс 1.30 до 3.00 (через передат- 
чик в Дубаи) и на частоте 17700 кГц 
с 13.30 до 15.00 (через передатчик 
в Великобритании). 

ГВИНЕЯ. На частоте 1386 кГцс 22.13 
до 23.00 принято гвинейское "Вадю 
Вигае", сила сигнала — 3 балла. Стан- 
ция вещала на местном языке. Соглас- 
но справочным данным, мощность ее 
передатчика всего 50 кВт. 

ИОРДАНИЯ. Вещание "Радио Иорда- 
нии" на английском языке возобновилось 
на частоте 11690 кГц с 13.00 до 16.30. 

ИТАЛИЯ, г. Рим. Радиостанция "ВА! 
нтегпанопа!" на русском языке с 3.45 до 
4.05 и на украинском с 4.05 до 4.25 
слышна теперь в эфире на частоте 
7235 кГц. Русскоязычная программа 
с 20.00 до 20.20 отныне звучит на новой 
частоте — 9700 кГц (раньше была 9670). 


НИДЕРЛАНДЫ. Музыкальное "Вад о 
10 Соа" по ночам очень хорошо слыш- 
но на частоте 1008 кГц, параллельная 
частота — 1395 кГц. 

НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ. “Раю Мем 
Геа!апа и\егпанопа!" опубликовало но- 
вое расписание, действующее с 6 сен- 
тября по 31 октября текущего года. 
В основном вещание станции ориенти- 
ровано на страны Тихоокеанского реги- 
она, но есть и исключения, приятные 
слушателям других континентов плане- 
ты. Так, вещаниес 17.51 до 18.50 на ча- 
стоте 9845 кГц рассчитано и на прием 
в Европе. Программа с 4.59 до 7.05 на 
частоте 11820 кГц предназначена так- 
же слушателям на среднем западе 
США. Им же частично адресована 
и трансляция с 7.06 до 10.59 на частоте 
9885 кГц. 

ПОРТУГАЛИЯ. “Радио Португалия” 
принято в 8.50 на частоте 11990 кГц 
с очень хорошим качеством сигнала. 
Станция вещает только на португаль- 
ском языке. 

США, АЛЯСКА. Радио "КМЕ$" ("Но- 
вая Жизнь”) частично изменило свое 
расписание. В частности, передачи на 
русском языке с 9.00 теперь трансли- 
руются на частоте 11765 кГц, ав 11.00 
русскоязычная программа передается 
на частоте 9795 кГц. Вещание на рус- 
ском языке с 17.00 ведется на частоте 
9615 кГц. 

УКРАИНА, КРЫМ. В эфире г. Сим- 
ферополя произошли очередные из- 
менения. На частоте 90,6 МГц зарабо- 
тало "Авторадио" из Киева. Пока зву- 
чит только музыка без объявлений, но- 
востей и рекламы. В целом же эфир- 
ная обстановка крымской столицы на 
сегодня такая: 

— на частоте 66,68 МГц работает 
1-й канал Украинского радио; 

— на частоте 68,24 МГц — 2-й канал 
Украинского радио ("Проминь"); 

— на частоте 90,6 МГц — "Автора- 
дио" (Киев), как уже сказано; 

— на частоте 91,1 МГц — радио- 
станция "Эра ЕМ" (Киев); 

— на частоте 100,6 МГц — радио- 
станция "Мелодия" (Киев -Симферо- 
поль); 

— на частоте 101,2 МГц — радио- 
станция "Хит ЕМ" (Киев -Симферо- 
поль); 

— на частоте 101,7 МГц — "Наше 
Радио" (Киев Симферополь); 

— на частоте 102,3 МГц — "Транс- 
М-радио" (Симферополь); 

— на частоте 103,7 МГц — радио 
"Европа плюс Крым" (Москва—Симфе- 
рополь)}; 

— на частоте 104,8 МГу — радио 
"Ассоль" (Симферополь); 

— на частоте 105,4 МГц — "Стиль- 
ное радио Шансон" (Киев -Симферо- 
поль); 

— на частоте 106,1 МГц — "Русское 
радио Украина" (Киев); 

— на частоте 106,6 МГц — радио 
"Лидер" (Симферополь); 

— на частоте 107,3 МГц — "Русское 
радио Крым" (Симферополь); 

— на частоте 107,8 МГц — "Гала-ра- 
дио" (Киев). 
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Начало производства в СССР 
комплектующих изделий для 
радиовещательной аппаратуры 


В. БРУСНИКИН, г. Петрозаводск 


Обращаясь к истории радиотехники, мы чаще всего вспоминаем 
и перечисляем старинные аппараты, радиоприемники, радиолы 
ит. д. Но их разработка и изготовление невозможно без комплек- 
тующих радиодеталей, производству которых уделено в истории 
незаслуженно мало места. Предлагаемая статья восполняет этот 
пробел, не затрагивая этапов развития электровакуумной техники 
(радиоламп). Надеемся, что она будет интересна читателям. 


роизводство вещательной радио- 
приемной аппаратуры в СССР ста- 
ло развиваться после 28 июля 1924 г., 
когда СНК СССР принял Декрет "О част- 
ных приемных радиостанциях", по кото- 
рому гражданам страны было офици- 
ально разрешено владение личным ра- 
диоприемным устройством. Был объяв- 
лен конкурс на разработку простого 
и технологичного вещательного прием- 
ника. Такой приемник мог быть только 
детекторным ввиду дешевизны и отсут- 
ствия источников питания. К тому же 
промышленность не была готова к се- 
рийному производству более совер- 
шенной радиоприемной аппаратуры. 
Победителем конкурса стал приемник 
"П2" ("Пролетарий-2"), который и был 
передан для производства организован- 
ному двумя годами ранее Тресту заводов 
слабого тока (ТЗСТ), объединившему ве- 
дущие предприятия радиотехнической 
промышленности (завод им. Кулакова, 
Ленинградский завод им. Козицкого, за- 
вод "Красная заря" в Ленинграде, Твер- 
скую фабрику им. М. И. Калинина и др.). 
Почти одновременно был начат серий- 
ный выпуск приемника "ЛДВ" ("Люби- 
тельский Детекторный Вещательный”), 
ставшего первым массовым детектор- 
ным приемником в СССР (рис. 1). 
На фарфоровом корпусе приемника был 
начертан лозунг организатора и вождя 


революции 1917 г В. И. Ульянова (Лени- 
на) о "газете без бумаги и расстояний". 
В том же 1924 г. небольшими партиями 
стал выпускаться первый отечественный 
ламповый радиоприемник "Радиолина" 
для коллективного приема. 


В силу простоты радиоприемников 
первых двух-трех лет выпуска необходи- 
мые компоненты ограничивались крис- 
таллическими детекторами, катушками 
индуктивности, постоянными конденса- 
торами и резисторами. Но даже столь 
небольшую номенклатуру изделий оте- 
чественная промышленность в то время 
не была способна производить самосто- 
ятельно. Без перехода на отечественную 
производственную базу не могло быть 
и речи о выполнении государственного 
плана радиофикации страны. 

Нельзя не упомянуть и о необходи- 
мости снабжения деталями радиолюби- 
телей. В 1920-е годы они внесли весо- 
мый вклад в радиофикацию страны, 
особенно в сельской местности. К нача- 
лу производства фабричных радиопри- 
емников число организованных радио- 
любителей — членов Общества друзей 
радио СССР (ОДР) — составляло не ме- 
нее 15 тысяч человек [1]. 
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Рис. 3 


Одним из способов изыскания 
средств на развитие радиотехнической 
промышленности и радиовещания ста- 
ло взимание абонентской платы за 
пользование радиоприемником и вве- 
дение специальным постановлением 
Центрального Исполнительного коми- 
тета налога (1926) на радиокомпоненты 
и радиолампы, поступающие в продажу 


ЕР-, „ЖЕМЧУЖИНА ВОЗДУХА“, „НЕИ> | 


[2]. На все продаваемые детали наклеи- 
вались специально выпущенные для 
этой цели акцизные марки (рис. 2). 

В конце 1920-х гг. радиотехнические 
компоненты выпускались в СССР двумя 
группами предприятий. Простые компо- 
ненты (постоянные резисторы и конден- 
саторы) производились на непрофиль- 
ных предприятиях и в артелях наряду 
с мелкими монтажными деталями 
(клеммы, гнезда, ламповые панели). На- 
пример, московская артель "Радиоре- 
монт" выпускала катушки индуктивнос- 
ти, артель "Радиопитание" — гальвани- 
ческие элементы и ламповые панели. 
Образцы рекламы показаны на рис. 3. 

Предприятия Треста заводов слабого 
тока в то время не располагали достаточ- 
ной лабораторной базой для исследова- 
ния и контроля выпускаемых радиоком- 
понентов, и их качество было неудовле- 
творительным. Большой вклад в посте- 
пенное повышение качества выпускае- 
мых радиокомпонентов вносила создан- 
ная в 1923 г. Центральная радиолаборато- 
рия (ЦРЛ), впоследствии — крупнейший 
в стране разработчик образцов радио- 
компонентов и радиоаппаратуры — Ин- 
ститут радиоприема и акустики (ИРПА). 

Помогали ей в этом лаборатории, со- 
зданные при ведущих радиотехнических 
журналах ("Радио всем“, "Радиолюби- 
тель", впоследствии — "Радиофронт"). 
Они анализировали поступающие на ры- 
нок материалы и компоненты и выдава- 
ли рекомендации заводам по их улучше- 
нию. Например, в 1927 г., когда предпри- 
ятия Государственного электротехниче- 
ского треста СССР освоили выпуск оте- 
чественного эмалированного обмоточ- 
ного провода различных диаметров (от 
0,06 до 0,8 мм), его образцы поступили 
для испытания в лабораторию журнала 
"Радиолюбитель". По результатам испы- 
таний отмечалось, что при достаточно 
высоком качестве и надежности лаковой 
изоляции существует разброс в диамет- 
ре до 20 %, что может привести к раз- 
бросу индуктивности катушек по срав- 
нению с расчетным значением [3]. 

Поначалу приходилось импортировать 
и кристаллы галена для детекторов, пока 
в 1927 г. Институтом прикладной минера- 
логии и металлургии цветных металлов не 
удалось наладить производство отечест- 
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венных галеновых кристаллов. Их качест- 
во было проверено несколькими научно- 
производственными учреждениями (Все- 
союзным Электротехническим трестом, 
лабораторией Московского электромеха- 
нического завода и др.) и было признано 
вполне удовлетворительным. При этом 
цена отечественного материала была де- 
сятикратно ниже импортного [4]. 
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Производство детекторов. Детек- 
торы первых радиоприемников (1924— 
1930) имели простую открытую конст- 
рукцию. Острие стальной проволоки 
подводилось к поликристаллу природ- 
ного полупроводника (пирит, гален, цин- 
кит и др.) После нескольких попыток 
удавалось на слух отыскать детектирую- 
щий р-п переход на границе острие— 
кристалл. В этот момент в головных те- 
лефонах слышалась передача радио- 
станции. Прием был неустойчив, любое 
сотрясение нарушало работу детектора. 
К тому же кристалл детектора нуждался 
в регулярной чистке и нередко в раска- 
лывании для более эффективной работы 


В а ВЕНЫ Е бе ВЕ 


Рис. 4 


на участках свежей поверхности скола. 
Такие детекторы называли "детектора- 
ми с активной точкой". При некотором 
разнообразии конструкций (рис. 4) они 
выпускались до конца 1930-х гг. 

Вместе с тем уже в начале 1930-х гг. 
в ЦРЛ и ЦВИРЛ (Центральная военно- 
индустриальная радиолаборатория) бы- 
ли разработаны и выпущены на разных 
заводах ("Электроприбор", "Метпри- 
бор", Киевский радиозавод) первые об- 
разцы медно-закисных (купроксных) вы- 
прямителей. Некоторые их типы были 
рассчитаны на детектирование радиоча- 
стотных колебаний и назывались "цви- 
текторы" (по аналогии с "вестекторами" 
английской фирмы \\№е{топои$е). Цви- 
: тектор состоял из запрессованных в ци- 
линдрический корпус нескольких мед- 
ных шайб, на которых термически созда- 
вался слой закиси меди, обладавший 
односторонней проводимостью. Их при- 
менение в детекторных приемниках да- 
вало неоспоримые преимущества. По- 
мимо стабильности и надежности рабо- 
ты, медно-закисный вентиль обладал 
лучшими детектирующими свойствами 
(большим отношением обратного со- 
 противления к прямому). Однако цви- 
| тектор имел меньшую чувствительность 
к слабым входным сигналам [5]. 
д Недостатки ранних твердотельных де- 
( текторов заставляли конструкторов ра- 
| диоприемных устройств использовать 
` для целей детектирования радиолампы, 
‚ в основном триоды. Триодный детектор, 
помимо высокой линейности и стабиль- 
ности, обладал и усилительными свойст- 
вами. Подобная ситуация сохранялась до 
начала 1950-х гг., когда в массовом произ- 
водстве были освоены высокостабильные 
точечные германиевые диоды, и с этого 
времени в большинстве ламповых прием- 
ников для детектирования использова- 
лись именно они, как в амплитудном де- 
текторе, так и в узлах дробного детектора 
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в УКВ ЧМ диапазоне. Купроксные вентили 
применялись в некоторых отечественных 
портативных ламповых приемниках 
("Новь", "Дорожный") вплоть до середины 
1950-х гг., но уже не для детектирования. 
Производство конденсаторов. Ис- 
торически сначала возникла необходи- 
мость в массовом производстве конден- 
саторов для радиочастотных цепей сем- 
костью от десятков до сотен пикофарад. 
Они устанавливались в первые детек- 
торные приемники. Самые простые бу- 
мажные конденсаторы изготавливались 
на тех же предприятиях, где собирались 
приемники (Московский электромеха- 
нический завод, завод им. Козицкого, 
завод "Химрадио" в Москве, Тверская 
фабрика им. Калинина и др.). 
Конденсаторы представляли собой 
сжатые медными скобами пакеты чере- 
дующихся с бумажным изолятором об- 
кладок из фольги. В конце 1920-х гг. на Го- 
сударственном дроболитейном заводе 
производились слюдяные конденсаторы 
подобной открытой конструкции. Их эле- 
ктрические параметры были выше за 
счет лучшего качества диэлектрика. Низ- 
кая влагозащищенность конденсаторов 
приводила к окислению обкладок и про- 
бою изоляции. Открытая конструкция 
и некачественная изоляция не обеспечи- 
вали приемлемых параметров по рабоче- 


му напряжению и токам утечки. Особенно 
это сказывалось при работе в цепях вы- 
сокой частоты. Тем не менее конденсато- 
ры подобной конструкции (рис. 5) выпус- 
кались до середины 1930-х гг. на заводе 
им. Козицкого в Ленинграде, заводе 
им. Орджоникидзе в Москве и Воронеж- 
ском заводе "Электросигнал" [6]. 

К концу 1930-х гг. проблема надежно- 
сти слюдяных радиочастотных конден- 
саторов была решена с внедрением 
технологического процесса опрессовки 


пакета обкладок пластической массой. 
Опрессованные конденсаторы впервые 
были освоены на Воронежском заводе 
"Электросигнал". Их конструкция оказа- 
лась настолько удачной, что была поло- 
жена в основу первого стандартизиро- 
ванного типа радиочастотных слюдяных 
опрессованных конденсаторов (КСО). 
Они выпускались в СССР до 1970-х гт. 

В середине 1930-х гг. понадобились 
конденсаторы емкостью до 1 мкФ, спо- 
собные выдерживать напряжение в не- 
сколько сотен вольт для ламповых прием- 
ников. Диэлектриком в них служила бума- 
га, пропитанная изоляционным материа- 
лом (парафин, церезин, масло и пр.). Их 
начали выпускать в 1934 г. на Московском 
заводе им. Орджоникидзе [7]. Они пред- 
ставляли собой свернутые в рулон чере- 
дующиеся ленты из алюминиевой фольги 
и бумажного изолятора. Рулон помещали 
в бумажную трубку, служившую корпусом. 
Конденсаторы отличались высокой элект- 
рической прочностью (испытывались на- 
пряжением до 2000 В), достаточной ста- 
бильностью, надежностью и компактнос- 
тью. Их назвали "БК" (Бумажный Конден- 
сатор). К недостаткам относилась боль- 
шая собственная индуктивность, вызы- 
вавшая резонансные явления. Решением 
проблемы стал выпуск модифицирован- 
ных конденсаторов типа "БИК" ("Безын- 
дукционный Конденсатор"), в которых ин- 
дуктивность уменьшалась выполнением 
нескольких соединенных вместе выводов 
от каждой обкладки [8]. 

Герметичная конструкция новых кон- 
денсаторов КСО и БИК (рис. 6) и более 
совершенная изоляция обеспечивали 
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Рис. 6 


меньший ток утечки, температурный 
коэффициент емкости и потери на вы- 
соких частотах, лучшую стабильность 
параметров. 
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Расширение пределов 
измерения мультиметра М890С 
А. ЗАГОРУЛЬКО, г. Ейск Краснодарского края 


Ранее в нашем журнале уже был предложен аналогичный ме- 
тод повышения предела измерения омметром с цифровым от- 
счетом. Теперь предложена простая приставка к цифровому 
мультиметру М89О0С для расширения диапазона измерения ем- 
кости почти на два порядка — до 1000 мкФ. Эту приставку можно 
рекомендовать и для других аналогичных мультиметров. 


В ладельцам популярных мультимет- 
ров М890С и других аналогичных, 
измеряющих емкость конденсаторов не 
более 20 мкФ, предлагаю изготовить 
приставку позволяющую расширить 
предел измерения до 1000 мкФ. 

Достоинством этой приставки явля- 
ется предельная простота. Некоторым 
недостатком является то, что емкость 
конденсаторов придется определять по 
таблице с некоторой погрешностью. 
Тем не менее при ремонте радиоаппа- 
ратуры часто необходимо примерно 
оценить емкость конденсаторов, суще- 
ственно превышающую предел измере- 
ния в приборе. 

Схема приставки изображена на 
рис. 1. 
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Рис. 1 


Расширение предела измерения до- 
стигается за счет использования после- 
довательного соединения измеряемого 
и дополнительного конденсатора, 
при котором их результирующая ем- 
кость ниже, чем у конденсатора с мень- 
шей емкостью, что выражается общеиз- 
вестной формулой 

С общ — (С лол х Си (С доп = 9 
где С„„, — дополнительный конденсатор 
в приставке; С„.„ — емкость измеряемо- 
го конденсатора; С. — общая (резуль- 
тирующая) емкость. 

В качестве С„„„ был использован ма- 
логабаритный импортный конденсатор 
с номиналом 22 мкФ. Из десяти таких 
конденсаторов мне удалось найти один 
с емкостью 19,88 мкФ, которую удалось 
точно измерить используемым с при- 
ставкой мультиметром. Его емкость я 
довел до 20 мкФ добавочным конденса- 
тором с емкостью 0,012 мкФ и устано- 
вил в качестве дополнительной емкости 
Слот, КОТОрую использовал далее во всех 
расчетах. 

Так, например, при С»„,= 20 мкФ 
измеряем емкость конденсатора с но- 
миналом 100 мкФ. Мультиметр, уста- 
новленный в режиме измерения ем- 
кости на предел "20 и", при мини- 
мальной погрешности должен пока- 
зать значение 16,7 мкФ. Но реально 
его показания будут несколько отли- 
чаться из-за реальной погрешности 


прибора и емкости конденсаторов 
Слоп И Сизм. Чтобы избежать большой 
погрешности в дальнейшем, нужно 
взять по 10—15 штук (желательно но- 
вых) конденсаторов каждого номина- 
ла и провести измерения, записать 
минимальное и максимальное пока- 
зания прибора для каждого номинала. 
Параллельное соединение этих кон- 
денсаторов с учетом уточненной их 
емкости позволяет составить доста- 
точно точную для оценки исправности 
конденсаторов таблицу пересчета по- 
казаний прибора на большем интер- 
вале измерения. 

На основании проведенных кон- 
трольных измерений изготавливают 
удобную для пользования наклейку 
с таблицей пересчета емкости измеряе- 
мых конденсаторов до 1000 мкФ по ря- 
ду ЕЗ или (и) Еб. 

Если емкость измеряемого конден- 
сатора находится в пределах таблично- 
го интервала для соответствующего но- 
минала, то конденсатор исправен. Если 
отклонения значительны, следует заме- 
нить этот конденсатор. 

Приставка изготовлена в использу- 
емой в абонентских громкоговорите- 
лях штепсельной вилке с плоскими 
контактами, внутри которой установ- 
лены дополнительный конденсатор 
и малогабаритный тумблер или пере- 
ключатель. Переключатель замыкает 
дополнительный конденсатор, что 
позволяет измерять конденсаторы до 
20 мкФ непосредственно, с прямым 
отсчетом. 

При доработке вилки ее плоские 
контакты, установленные поперечно, 
выталкивают нагретым паяльником 
и также нагретые вплавляют продоль- 
но, по ширине гнезда в приборе. Ос- 
татки пластмассы удаляют снаружи 
и внутри. 

Крепление конденсатора и переклю- 
чателя должно обеспечивать удобство 
и надежность эксплуатации. Крышку 
вилки с внутренней стороны опиливают 
крупным напильником до толщины 
1,5 мм и приклеивают клеем, например 
"Момент". Внешний вид прибора с под- 
ключенной приставкой и таблице пока- 
зан на рис. 2. 

Оформление приставки может быть 
и другим, в зависимости от наличия 
у радиолюбителя малогабаритных кор- 
пусов и других элементов данного уст- 
ройства. 

В заключение можно отметить, что 
емкость добавочного конденсатора 
в принципе может быть любой, точно 
измеренной в интервале 15...20 мкФ, 
тогда при составлении таблицы пере- 


Рис. 2 и 


счета соответствующие пределы в циф- 
ровом выражении будут иными. 


Редактор -— А. Соколов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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28) Введение индикации 
разрядки батареи в ОТ-838 


А. ШАПОВАЛОВ, г. Днепродзержинск, Украина 
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а ао читателей предлагается 
небольшая доработка цифрового 
мультиметра модели ОТ-838. Этот по- 
лезный для радиолюбителей прибор, 
кроме стандартных функций измери- 
тельных приборов серии ОТ-83Х, име- 
ет "прозвонку" цепи со звуковой сигна- 
лизацией и возможность измерения 
температуры. К сожалению, в нем не 


БИС АЦП 


Микросхемы! 
Пужные контактные 
площадки 


Рис. 1 


предусмотрена индикация разрядки 
батареи питания, хотя печатная плата 
и индикатор позволяют решить эту 
проблему. Именно функцией индика- 
ции разрядки батареи питания я 
и предлагаю оснастить эту модель 
мультиметра. 

Доступ к печатной плате возможен 
после снятия задней крышки. Кроме 
всех прочих элементов на плате нахо- 
дятся две микросхемы (рис. 1). Возле 
правой микросхемы имеются подпи- 
санные свободные контактные пло- 
щадки для транзистора О2 (с надпися- 
ми с, 6, е) и для резисторов В40, В41, 
В42. Окончательно убедиться в назна- 
чении контактных площадок можно, 
дотронувшись иглой до площадки 
с под коллектор транзистора (метал- 
лическая игла должна иметь контакт 


с рукой). При этом в нижнем левом уг- 
лу ЖК индикатора мультиметра дол- 
жен появиться специальный знак 
(рис. 2). 

Доработка заключается в монтаже на 
плату недостающих элементов. В каче- 
стве О2 можно использовать транзисто- 
ры серий КТЗ102, $$9014 и аналогич- 
ные с учетом различия в цоколевке. Со- 


Индикатор разрябки 
батареи 


Рис. 2 


В плати 
мультимеЕтра 


противление резисторов В 40 — 30 кОм, 
В41 — 1 МОм, А42 — 18 кОм. 

После такой доработки в моем 
мультиметре индикация разрядки ба- 
тареи появляется при снижении напря- 
жения питания до 6,8 В. При необходи- 
мости для коррекции порога индика- 
ции нужно изменить сопротивление 
резистора В42. 

Фрагмент схемы  мультиметра 
с элементами, вновь установленными 
на печатной плате, представлен на 
рис. 3. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


Г” измерении температуры элек- 
тронными методами в качестве 
датчиков используют термопары, пла- 
тиновые или медные терморезисторы 
и различные полупроводниковые эле- 
менты. Термопары способны работать 
в очень широком интервале темпера- 
туры, но требуют компенсации измене- 
ний температуры "холодного" спая 
и применения прецизионных АЦП для 
преобразования слабых выходных сиг- , 
налов. Платиновые и медные терморе- 
зисторы (термометры сопротивления) 
наиболее точны, но очень дороги, а для 
компенсации изменений сопротивле- 
ния соединительных проводов должны 
быть подключены к преобразователю 
по довольно сложной схеме. Полупро- 
водниковые терморезисторы менее 
точны и подвержены старению. Их ши- 
роко применяют для измерения темпе- 
ратуры в интервале -50...+150 °С с по- 
грешностью +(1...3) °С. 

Сегодня получили распространение 
миниатюрные полупроводниковые 
датчики, действие которых основано 
на измерении частоты колебаний 
встроенного термозависимого автоге- 
нератора. Такие датчики откалиброва- 
ны на заводе-изготовителе и передают 
результат измерения в градусах Цель- 
СИЯ ДВОИЧНЫМ КОДОМ. 

Примером могут служить импортные 
0$18$20 [1] ио$18В20 [2], снабженные 
разработанным фирмой Оа!а$ одно- 
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Компьютерный термометр. 
с датчиком 0$18820 


Д. ФРОЛОВ, г. Рязань 


проводным (1-\Мге) интерфейсом. Каж- 
дому экземпляру присвоен уникальный 
48-разрядный двоичный номер, кото- 
рый считывают по тому же интерфейсу. 
Это позволяет, подключив несколько 
датчиков к общей шине, опрашивать их 
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независимо, осуществляя многоточеч- 
ный мониторинг температуры [3]. Число 
датчиков на шине ограничено только 
мощностью источника питания и необ- 
ходимым периодом опроса. 

Для сбора показаний удобно исполь- 
зовать персональный компьютер. Он не 
имеет, как правило, адаптера однопро- 
водной шины, поэтому связь с датчика- 
ми приходится организовывать по од- 
ному из стандартных (для компьютера) 
интерфейсов. Дальнейшую обработку 
информации осуществляет программа, 
что позволяет строить графики, зада- 
вать индивидуально каждому датчику 
допустимые интервалы температуры, 
при выходе за которые должен быть по- 
дан сигнал, и многое другое. 

Схема разработанного автором 
адаптера для подключения устройств с 
интерфейсом 1-\Мге к СОМ-порту ком- 
пьютера показана на рис. 1. Прототи- 
пом послужило устройство, описанное 
в [4]. Основное изменение — вместо 
полевых транзисторов установлены 
"цифровые", что позволило уменьшить 
число деталей, габариты печатной пла- 
ты и поместить всю конструкцию в кор- 
пус девятиконтактной кабельной розет- 
ки, подключаемой к СОМ-порту персо- 
нального компьютера. 

Печатная плата адаптера изображе- 
на на рис. 2. Ее вставляют между ряда- 
ми выводов розетки Х$1, припаивая их 
к соответствующим контактным пло- 
щадкам. Имеется одно переходное от- 
верстие, в которое при монтаже встав- 
ляют отрезок неизолированного прово- 
да, пропаяв его с обеих сторон. Резис- 
торы В1—В3З —типоразмера 0805 для 
поверхностного монтажа. Диоды \О1, 
\02 могут быть любыми из серий 


- например, в про- 


КД521, КД522, 1№4148. Импортный ста- 
билитрон можно заменить отечествен- 
ными КС147А, КС156А в стеклянных 
корпусах или КС147Г, КС156Г. Датчик 
соединяют с адаптером трехпроводным 
кабелем длиной до 10 м. 

Программа — \1Т48 
для считывания пока- 
заний написана на язы- 
ке ОЦес{ Разса! в среде 
визуального програм- 
мирования Берт 7. 
Для работы с последо- 
вательным портом про- 
грамма пользуется 
функциями специаль- 
ной динамической биб- 
лиотеки сотар!32.а1. 
Файл библиотеки дол- 
жен находиться в од- 
ной папке с исполняе- 
мым файлом \48.ехе. 
В отличие от описан- 
ной в [4], предлагае- 
мая программа спо- 
собна работать не 
только с датчиками 
0$18$20, но и со срав- 
нительно новыми и бо- 
лее точными 0$188В20. 

В окне программы \Т48 (рис. 3) 
имеются текущее значение температу- 
ры и график ее изменения за несколько 
последних минут. Если включено слеже- 
ние за допустимостью текущей темпе- 
ратуры, на графи- 
ке красной и си- 
ней линиями пока- 
заны соответст- 
венно верхний 
и нижний преде- 
лы. Когда темпе- 
ратура выходит из 
разрешенного ин- 
тервала, экран 
мигает, а в звуко- 
вых колонках ком- 
пьютера звучит 
сигнал тревоги. 

При необходи- 
мости программа 
ведет протокол 
измерений в фай- 
ле формата С$У\У. 
Содержимое по- 
добного файла 
может быть введе- 
но для дальней- 
шей обработки, 
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грамму М!сго$оН 
Ехсе!. 
Обнаружено, 
что у компьютеров 
с операционными 
системами \ММп- 
Ч0\/$ 98 и М/пао\м/$ 
МЕ скорость об- 
мена информаци- 
ей с датчиком го- 
раздо ниже рас- 
четной из-за уди-. 


вительно медленного (занимающего 
около 200 мс!) переключения режимов 
работы порта. Чтобы задержка не ска- 
залась на работе основного потока про- 
граммы, все процедуры связи с датчи- 
ком выделены в отдельный поток и фак- 
тически выполняются параллельно дру- 
гим операциям. 

В системах ММпаом/$ 2000/ХР/2003/МТ 
подобный недостаток не обнаружен, по- 
этому допустимый период опроса датчи- 
ка зависит только от его собственного 
быстродействия. При загрузке програм- 
ма автоматически определяет версию 
операционной.системы и в зависимости 
от нее выбирает период опроса равным 
1 или 2 с. Тип и серийный номер датчика 
также определяются автоматически. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. 0$18$20 Нап Ргес!$юп 1-М/ге Оюца! 
Трегтотаег. — <ИИр://ра{5$егу. 
тахип-с.сот/еп/4$/0$1820-0$1820$.ра1 >. 

2. 0$188В20 Ной Ргес$юп 1-\Мге Глака! 
Трегтлотщег. — <ПЧр://ра?егу.тахт-с. 
сот/еп/4$/0$188В20.ра{>. 

3. Фролов Д. Многоточечный монито- 
ринг температуры. Сб.: "Биотехнические, ме- 
дицинские и экологические системы и ком- 
плексы". — Рязань: Рязанская государствен- 
ная радиотехническая академия, 2003. 

4. Ридико Л. Компьютерный термометр 
на основе датчика 0$18$20. — <И@р:// 
мумим. Запем/$ .ги/гемем/$ /татзуз+ет/ 
{пПегтотаег 4$18$20>. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 


ее 


© 


Зазточииохя 


00-68-02 ‘мол. 
п1*орелоашоэ 


7005 ‘6 зм ОИПУа 


30) Преобразователь напряжения 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Е-тай: роммег@гадюЮ .ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 9, 2004 


12/220 В 50 Гу 
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Статья автора "Малогабаритный мощный преобразователь на- 
пряжения", опубликованная в "Радио" № 2 за 2003 г., вызвала 
повышенный интерес у наших читателей. В продолжение этой те- 
мы автор разработал преобразователь для питания сетевой ап- 
паратуры, описание которого мы предлагаем вашему вниманию. 


реобразователь предназначен для 
итания радиоэлектронной аппара- 
туры переменным напряжением 220 В от 
автономного низковольтного источника 
постоянного тока, например автомо- 
бильной аккумуляторной батареи. Он 
собран на современных мощных пере- 
ключательных полевых транзисторах [1] 
и специализированной микросхеме 
КР1211ЕУ1 [2]. Именно поэтому устрой- 
ство весьма экономично, а его габариты 
определяются в основном размерами 
повышающего трансформатора. 


К1 
роты” | 
ЗА1 "Вкл." о Ш 


С1 |С2 |С3 


+ 


С4 |С5 


раметры: сопротивление открытого ка- 
нала — 0,008 Ом, максимальный ток 
стока — 104 А (при температуре окружа- 
ющей среды 25 °С) и 74 А (при темпера- 
туре 70 °С), максимальный импульсный 
ток — 360 А, максимальная рассеивае- 
мая мощность — 200 Вт, напряжение 
сток—исток — 55 В, напряжение за- 
твор—исток — 16 В. Если мощность 
преобразователя не превышает 350 Вт, 
транзисторы допустимо не устанавли- 
вать на теплоотводы, уменьшив тем са- 
мым габариты устройства. 


78109 
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р УТ 
х |1512505 
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ы = = 
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С10 1000 СН, С НЕ? МН-6 
С9 22 мкх 16 В 0,47 мкх 630 В 
Рис. 1 
Схема преобразователя показана на 
рис. 1. В узле управления применена 
К $А1 КТ1, Б1 


микросхема КР1211ЕУ1 (0А2), которая 
формирует прямоугольные импульсы 
для полевых транзисторов. Частоту им- 
пульсов определяют параметры цепи 
А4А5С10. Управляющие импульсы фор- 
мируются так, что между ними сущест- 
вует пауза. Таким образом, исключает- 
ся возможность протекания сквозного 
тока через транзисторы и, соответст- 
венно, повышается КПД преобразова- 
теля. Полевые транзисторы \Т1, \УТ2 
коммутируют первичную обмотку повы- 
шающего трансформатора Т1. Конден- 
саторы С11, С12, подключенные парал- 
лельно вторичной обмотке, сглаживают 
форму выходного напряжения. 

В устройстве применены полевые 
транзисторы 1.12505. Их основные па- 


Питают узел управления от стабили- 
затора напряжения ПА]. При включе- 
нии питания цепь АЗС9 обеспечивает 
запуск микросхемы ПА2 с некоторой 
задержкой, необходимой для оконча- 
ния переходных процессов. На реле К1 
собран узел защиты преобразователя 
от перегрузки по току. Когда потребля- 
емый ток увеличится сверх установ- 
ленного уровня, реле сработает и его 
контакты К1.1 замкнутся. На вход ЕС 
микросхемы ОА? поступит высокий 
уровень, поэтому на ее выходах уста- 
новится низкий уровень — транзисто- 
ры закроются и работа преобразовате- 
ля прекратится. Для его повторного за- 
пуска следует выключить и затем снова 
включить питание. 

Светодиод НЁ1Л индицирует наличие 
напряжения питания, а неоновая лампа 
НЕ2 — напряжения на выходе преобра- 
зователя. 

Стабилизатор 78109 допустимо за- 
менить на 78182 или на отечественные 
микросхемы КР1157ЕН8О2А, 
КР1157ЕН9О2А. В устройстве примене- 
ны конденсаторы: С1—С4 — К50-35, 
К50-46 или аналогичные импортные; 
С5—С9 — К53З-16 или импортные танта- 
ловые; С10 — К10-17а, желательно 
с малым ТКЕ; С11, С12 — К7З-17. Кон- 
денсаторы С1—С8 должны иметь выво- 
ды минимальной длины. Подстроечный 
резистор — СПЗ-19, постоянные — МЛТ, 
С2-33, светодиод — любой с номиналь- 
ным током 10...20 мА. В преобразовате- 
ле следует использовать выключатель, 
рассчитанный на соответствующий ток, 
который определяется максимальной 
мощностью нагрузки. | 

Токовое реле К1 — самодельное. Его 
обмотка выполнена медным изолирован- 
ным проводом диаметром 2 мм, намо- 
танным на оправке диаметром 3...4 мм. 
Внутрь катушки помещают геркон КЭМ2 
(такие применены, например, в реле 
РЭС44). Приблизительное число витков 
для тока срабатывания около 10 А — 2. 
Чувствительность реле можно плавно ре- 
гулировать, изменяя положение геркона 
в катушке. После окончательного нала- 
живания геркон 
фиксируют клеем. 
Можно также при- 
менить реле серии 
РЭС55. Его не раз- 
бирают, а обмотку 
наматывают поверх 
корпуса. 

Трансформатор 
Т1 — готовый по- 
нижающий сете- 
вой, его мощность, 
в первую очередь, 
и определяет мощ- 
ность всего преоб- 
разователя. В ка- 
честве обмотки | 


преобразователя. 
используют — две 
одинаковые вто- 
ричные обмотки 
с номинальным на- 
пряжением по 
11...12 В, они 
должны быть рас- 
считаны на соот- 


ветствующий ток. 
Сетевая обмотка 


трансформатора в нашем случае будет 
выходной. 

Большинство деталей размещают на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, чертеж ко- 
торой показан на рис. 2. Фольга с про- 
тивоположной стороны оставлена — 
она выполняет функцию общего прово- 
да, ее соединяют с минусовым выводом 
источника. Чтобы уменьшить сопротив- 
ление печатных проводников силовой 
части преобразователя, по которым 
протекает значительный ток, поверх 


Мощный импульсный 
источник питания 
Е. ГАЙНО, Е. МОСКАТОВ, г. Таганрог Ростовской области 


Предложенный вниманию читателей легкий и малогабаритный 
импульсный источник питания отличается большой мощностью, 
простотой схемы и высоким КПД. Он предназначен для питания 
мощной нагрузки, например УМЗЧ, а также других устройств, 
имеющих свою защиту от замыканий и токовых перегрузок. 


фольги припаивают несколько провод- 
ников диаметром 1,2...1,5 мм. Выводы 
деталей соединяют с общим проводом 
через круглые отверстия в плате. Белы- 
ми квадратными точками показаны мес- 
та пайки выводов деталей к печатным 
проводникам. Соединительные провод- 
ники должны иметь соответствующее 
сечение, не менее 1,5...2 мм". Их следу- 
ет припаивать ближе к стоковым выво- 
дам транзисторов, поскольку они обес- 
печивают дополнительный отвод тепла. 

Налаживание следует начать с уста- 
новки частоты — преобразователя. 
Для этого первичную обмотку транс- 
форматора временно отсоединяют от 
плюсовой линии питания, а к одному из 


применяют импульсные источники 
итания (ИИП). В состав УМЗЧ часто 
входят защитные цепи, предотвраща- 
ющие его выход из строя и защищаю- 
щие ИИП от перегрузки. Поэтому в ис- 
точнике не обязательна собственная 
защита от перегрузки — важно лишь, 
чтобы он имел высокий КПД, обеспе- 
чивал требуемую мощность, был лег- 
ким и малогабаритным. 


Ди питания мощных УМЗЧ все чаще 


° . Основные 
технические рр 


Напряжение, питающей сети,’ 


выходов микросхемы ША? подключают. О Е ТР 220. 
осциллограф или частотомер. Подстро- Выходное: напряжение, В. 2х3з0 
ечным резистором В4 устанавливают! Максимальная’. , выходная” 

частоту 50 Гц. Затем восстанавливают \' ‘° мощность, Вт : лы ан бы 5 ве 
соединение первичной обмютки транс- `Макбимальный кпд, % ты ЕЕ ее 


форматора с плюсовой линией питания. 
`Подбором емкости конденсаторов С11, 
С12 добиваются формы выходного на-: 
пряжения, близкой к синусоидальной: 
Для уменьшения длины и, соответствен= | 
но, потерь в соединительных проводах: 
плату прикрепляют непосредственно” 
к трансформатору. Преобразователь“ 
монтируют в корпусе из изоляционного "№ 
материала. На боковой стенке размеща- 
ют выключатель, элементы индикации УЖЕ +8 впуска обрнзивт 
и розетку Х$1, а наее выводах — резис- СОВЫ 2 Ой. \05, резисторы 
торы Вб, В7 и конденсаторы С11, С12. У 3” `Трансформатора 
нии `ИИП. в.первый мо- 

Сет { закрыт. Конденса- 
торы С3— ыы через токоог- 
раничивающий- ‘резистор В1-[1, 2]. Ког- 
да конденсаторы зарядятся, включится 
автогенератор. На обмотке И трансфор- 
матора Т1 возникнет напряжение, кото- 
рое, выпрямляясь диодом \05, через 
резистор В2 поступит на управляющий 
электрод тринистора, в результате чего 
тринистбор откроется, шунтируя резис- 
тор В1 [3, 4]. Таким образом, сохраня- 
ется высокий КПД, поскольку сопротив- 
ление тринистора в открытом состоя- 
нии значительно меньше В1. Резистор 
ВЗ предотвращает преждевременное 
срабатывание тринистора, повышая 
его помехоустойчивость. 

Дроссель [2 и конденсатор СЗ — 
фильтр, сглаживающий пульсации вы- 
прямленного сетевого напряжения 
и дополнительно препятствующий про- 
никновению высокочастотных помех 
в сеть. От`емкости сглаживающего кон- 
денсатора СЗ зависит крутизна нагру- 
зочной характеристики всего ИИП — 
чем эта емкость больше, тем больше 
нагрузочная характеристика приближа- 
ется к горизонтальной прямой. Бывает, 
что при работе ИИП в громкоговорите- 
лях прослушивается фон с удвоенной 


"“Сжема: ииН показана. ‘на рисунке. 
ты дроссёль 1 йконден- 
ИИ не сетевой поме- 


итающую: хеть.. Диеды 
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НоНемие высокочас-. ` 
ты даа ных преоб- 


ель, сетевого’ на- 


частотой сети. От такого недостатка 
можно избавиться, включив перед пре- 
образователем фильтр — пассивный 
или активный [5]. Активный фильтр эф- 
фективно подавляет пульсации, однако 
в нем рассеивается дополнительная 
мощность и, следовательно, уменьша- 
ется КПД источника. Поэтому пассив- 
ный ЕС-фильтр предпочтительнее, так 


‚ как он также обладает высокой эффек- 


тивностью фильтрации, но при этом 
практически не нагревается и не умень- 
шает КПД ИИП. 

‚ Конденсаторы С4 и С5 образуют де- 
литель напряжения для полумостового 
автогенератора, содержащего высоко- 
вольтные транзисторы У\ТТ, УТ, не на- 


‚ сыщающийся высокочастотный транс- 
‚ форматор Т1 и насыщающийся пере- 
‘Кключательный трансформатор Т2. Ре- 


зистор Нб — токоограничивающий в це- 
Пи обратной связи, определяющий ба- 
зовый ток транзисторов \ТТ, \Т2, а зна- 
чит, и положение рабочей точки на ди- 


^намической характеристике преобра- 
‚ зователя. От сопротивления резистора 


Аб зависит частота преобразования — 
чем больше сопротивление, тем выше 
частота. Резисторы Н4 и В5 выравнива- 
ют напряжение на конденсаторах С4 
и С5 во время работы ИИП и разряжают 
их после выключения питания. 

Диоды \06—\09 и конденсаторы 
С6—С9 — выходной выпрямитель с ем- 
костным фильтром. Конденсаторы Сб 
и С7 подавляют низкочастотные пульса- 
ции, аС8 и С9 — высокочастотные. Рези- 
сторы В7 и В8 разряжают конденсаторы 


.С6—С9 после выключения питания ИИП, 


кроме того, резистор Н8 ограничивает 
ток через светодиод НЁ1 — индикатор 
работы ИИП. Сопротивление резистора 
АВ8 выбрано меньше НТ, поскольку учтено 
падение напряжения на светодиоде НИЛ. 

Релаксационный генератор на одно- 
переходном транзисторе \ТЗ, конден- 
саторе С10 и резисторах ВЭ—В11 пред- 


‚ назначен для первоначального запуска 


преобразователя. 

Конструкция ИИП может быть произ- 
вольная, взаимное расположение эле- 
ментов на плате не критично. В ИИП при- 
менены конденсаторы: СЗ — К50-35Б, 
С4, С5 — К7З-16, Сб, С7 — К50-35, ос- 
тальные — К73-17. Номинальное напря- 
жение конденсаторов С1 и С2 — 630 В, 
С4 и С5 — не меньше 250 В, С10 — 63 В. 
Ток утечки конденсаторов в рабочем ин- 
тервале частот преобразования должен 
быть возможно меньше. Резистор В1 — 
С5-58В, Аб — ПЭВ-10, остальные — 
С2-23. Диоды сетевого выпрямителя 
КД202Р заменимы сборкой КВИб10 (6 А, 
1000 В). Каждый диод выходного выпря- 
мителя КД21ЗА (МО6—\09) установлен 
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$А1 РОЗА 
[68 
(<) 
х СЛ 0,47мк 
1 К1 100 
ГИ] 
9 о 
\$1 КУ221Д 
С2 047 
‚47мк ее 
> | ВЗ 51 
\01—\04 
КД202Р 


на теплоотвод площадью 35 см". Тринис- 
тор КУ221Д размещен на теплоотводе 
площадью 20 см?. Его можно заменить 
высоковольтным тринистором другой 
серии, например, КУ202М или КУ202Н. 
Транзисторы \Т1, \Т2 установлены на 
теплоотводах площадью 150 см? каждый. 
Вместо КТ812А можно применить 
КТ812Б, КТ828А, КТЗЗАА, КТ84ОА. Одно- 
переходный транзистор УТЗ — любой из 
отечественной серии КТ117 или зару- 
бежной 2№494. При отсутствии однопе- 
реходного транзистора узел запуска мо- 
жет быть выполнен на транзисторе 
КТЗ15 так же, как в [1]. 

Для намотки всех дросселей и транс- 
форматоров в ИИП использован провод 
ПЭВ-2. Двухобмоточный дроссель 11 
намотан на кольце из феррита 
мМ2000НМ-А типоразмера К28х16х9. 
Его обмотки содержат по 116 витков 
провода диаметром 0,8 мм. Намотка 
производится в два провода одновре- 
менно. Дроссель |2 аналогичен (1. 

Трансформатор Т1 наматывают на 
магнитопроводе из феррита 
мМ2000НМ1-17 (три сложенных вместе 
кольца К45х28х8). Обмотка | содержит 
131 виток провода диаметром 0,8 мм. 


_ Обмотка И — 4 витка провода диаметром 


0,3 мм. Обмотка ! — 13 витков провода 
диаметром 0,5 мм. Выходная обмотка М 
имеет отвод от середины и содержит 58 
витков провода диаметром 1,5 мм. Каж- 
дую обмотку необходимо изолировать 
от других, например, фторопластовой 
пленкой. Для увеличения электропроч- 
ности изоляции трансформатор можно 
пропитать церезином или парафином. 
Пропитка эпоксидным компаундом 
предпочтительнее с точки зрения меха- 
нической прочности и гигроскопичнос- 
ти, однако, такой трансформатор будет 
неразборным. Кольца, составляющие 
магнитопровод, полезно склеить. 
Трансформатор Т2 наматывают на 
кольце из феррита М2000НМ-А типо- 
размера К20х10х5. Обмотки 1, И, Ш со- 
держат по 6 витков провода диаметром 
0,5 мм. Обмотка М содержит 10 витков 
того же провода. Ее наматывают пер- 
вой. Обмотки | и 1! наматывают в два 
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провода. Провод следует равномерно 
распределить по кольцу. Между обмот- 
ками прокладывают слой изоляции, на- 
пример лакоткани. | 

Если в конструкции использованы ис- 
правные детали и монтаж выполнен без 
ошибок, ИИП должен заработать сразу 
после включения. Если генерация не 
возникнет, необходимо поменять места- 
ми выводы обмотки ! трансформатора 
Т2. Можно проверить ток и напряжение 
в характерных точках: постоянное на- 
пряжение на конденсаторе СЗ должно 
быть 290 В при максимальной нагрузке, 
а переменное напряжение на обмотке | 
трансформатора Т1 — 192 В, на его же 
обмотке |! — 16 В: Переменный ток, про- 
ходящий через обмотку | трансформато- 
ра ТТ, равен 80 мА на холостом ходу. Пе- 
ременный ток, протекающий через ре- 
зистор обратной связи Нб, — около 
460 мА на холостом ходу ИИП. Перемен- 
ный ток, потребляемый источником пи- 
тания от сети на холостом ходу, — 38 мА. 
При проведении измерений важно ис- 
пользовать приборы с большей гранич- 
ной частотой по сравнению с частотой 
преобразования ИИП. Если отличие из- 
меренных токов и напряжений от приве- 
денных выше не превысит 25%, можно 
считать, что ИИП работает нормально. 

Если нагрузка потребляет мощность 
не более 200 Вт, целесообразно исполь- 
зовать более легкий и малогабаритный 
трансформатор Т1, который наматывают 
на двух сложенных вместе кольцах 
М2000НМ1-17 типоразмера КЗ8х24х7. 
Обмотка | содержит 180 витков, обмотка 
|| — 5 витков, обмотка |! — 16 витков про- 
вода диаметром 0,7 мм; обмотка М — 
66 витков провода диаметром 1 мм с от- 
водом от середины. Кроме того, можно 
не устанавливать на теплоотвод тринис- 
тор \М$1 и уменьшить теплоотводы тран- 
зисторов \Т1, МТ2 до 20 см" каждый. 

С целью улучшения электромагнит- 
ной совместимости импульсного ИП [6] 
и повышения рабочей частоты источник 
можно ввести в резонансный режим ра- 
боты. Для этого последовательно с об- 
моткой | трансформатора Т1 включают 
цепь из катушки и конденсатора. Катуш- 
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ку наматывают на ферритовом кольце 
М2000НМ-А типоразмера К20х10х5. 
Обмотка содержит 30 витков провода 
диаметром 0,8 мм, конденсатор емкос- 
тью 0,47 мкФ на номинальное напряже- 
ние не менее 400 В. Наличия резонанса 
добиваются методом, изложенным 
в [6]. Частота генерации доработанного 
ИИП будет находится в интервале от 15 
(на холостом ходу) до 25 кГц (при макси- 
мальной выходной мощности). В каче- 
стве резонансной емкости можно ис- 
пользовать конденсаторы делителя на- 
пряжения С4 и С5. В этом случае допол- 
нительный конденсатор не ставят, а ем- 
кость этих конденсаторов подбирают до 
получения резонанса. 

При необходимости ввести в ИИП 
функцию ждущего режима следует па- 
раллельно обмотке Ш трансформатора 
Т2 установить коммутатор (например, 
тумблер). При замыкании его контактов 
генерация колебаний будет устойчиво 
срываться, выходное напряжение ис- 
точника станет равно нулю. При размы- 
кании контактов ИИП вновь войдет в ра- 
бочий режим. 

Преобразователь желательно поме- 
стить в экран, соединенный с общим 
проводом. 
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Вольтметр на 1СЕ7135 


И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


Путь к повышению качества работы любого устройства, моду- 
ля или отдельно взятого узла лежит через повышение точности 
измерения его параметров и рабочих режимов. Поэтому понятно 
стремление радиолюбителей иметь цифровое измерительное 
устройство с многоразрядным отсчетом. И теперь наиболее рас- 
пространенные мультиметры с тремя значащими цифрами в по- 
казаниях стали уже не вполне соответствовать возрастающим 
требованиям. В предлагаемой статье приведены рекомендации 
по совершенствованию измерительной техники домашней лабо- 


ратории. 


< аи разработкой измеритель- 
ных приборов, радиолюбители часто 
используют отечественные АЦП на 3,5 
разряда серии КР572. Описания этих 
микросхем очень часто можно встре- 
тить в литературе. Мне же потребова- 
лось изготовить измерительный прибор 
с отсчетом в 4,5 разряда. В вышеука- 
занной серии микросхем была найдена 
и такая — это КР572ПВ6б, но найти по- 
дробное описание на эту микросхему, 
и тем более саму микросхему, оказа- 
лось непросто. Так же сложно, почему- 


+9 В 
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Рис. 1 


то, оказалось и найти микросхему 
121-7129, выполняющую ту же функцию. 
Единственное, что мне предлагали — 
это 1СЕ7135. Однако эта микросхема не 
имеет непосредственного выхода на 
цифровой индикатор и требует подклю- 
чения совместно с БИС индикации 
1[СМ7211 или 1СМ7212 для вывода ин- 


формации на ЖКИ или светодиодный 
индикатор соответственно (рис. 1). Эти 
микросхемы стоят дороже, чем сама 
[СТ 7135, и тоже не всегда есть в прода- 
же. К тому же, как видно из рис. 1, поми- 
мо 1[СМ7212 необходимо использовать 
еще несколько логических микросхем. 
Все вместе несколько удорожает и ус- 
ложняет схему устройства. Приведен- 
ная на рис. 1 схема соответствует стан- 
дартному подключению индикации 


к АЦП 1СЕ7135 с использованием отече- 
ственной элементной базы. 


Схема, приведенная на рис. 2, позво- 
ляет собрать вольтметр на 4,5 разряда на 
микросхеме 1С17135 без использования 
других дефицитных и дорогих деталей. 
Устройство можно использовать для за- 
мены модуля на микросхеме КР572ПВ2 
в любых устройствах, получив соответст- 
венно на один разряд индикации больше. 


Основные параметры 
устройства с АЦП 1СЕ7135 


Максимальное измеряемое 


входное напряжение, В ....+1,9999 
Точность измерения, %, от 

значения полной шкалы ....0,0005 
Разрешение, мкВ ................ 10 
Номинальное напряжение 

ПИТАНИИ. В зоо иевонаасанае +5 
Потребляемый ток (без эле- 

ментов индикации), мА .......... 3 


Микросхема 1С17135 (02А1Т) включена 
со стандартными корректирующими це- 
пями (их подробное описание можно 
найти на сайте производителя микро- 
схемы). Образцовое напряжение сни- 
мают с движка резистора В1 и стабили- 
зируют стабилитроном \О1. Необходи- 
мые для работы микросхемы входные 
импульсы прямоугольной формы, час- 
тотой около 120 кГц, вырабатывает ге- 
нератор на микросхеме БА2. 

Выходные цепи АЦП 1С17135 рас- 
считаны на использование динамичес- 
кой индикации. На выходах В1—В8 
сигнал в коде 1-2-4-8, а на выходах 
01—05 поочередно сформирован уро- 
вень лог. 1. 

Через транзисторы УТ1—\Т5 выходы 
01—05 подключены к катодам индика- 
торов (в данном включении необходимо 
использовать светодиодные индикато- 
ры с общим катодом, в отличие от схе- 
мы на рис. 1, в которой используют ин- 
дикаторы с общим анодом). Выход 
с коллектора \УТ1 (01) соответствует 
младшему разряду индикации. 

Сигналы с выходов В1—В8 посту- 
пают на дешифратор 001, с выхода 
которого через транзисторные ключи 
УТ7—УТ12 их передают на аноды се- 
мисегментных индикаторов. Соответ- 
ствующие аноды всех пяти индикато- 
ров должны быть объединены. С выхо- 
даРОЕ (вывод 23 ОА1) снимают сигнал 
полярности входного напряжения 
АЦП. Положительному напряжению на 
входе АЦП соответствует высокий 
уровень на выходе РОЕ(. В качестве ин- 
дикатора полярности можно исполь- 
зовать или светодиод со светящимся 
элементом прямоугольной формы, 
или ячейку д семисегментного инди- 
катора. 

Питать устройство необходимо ста- 
билизированным напряжением +5 В. 

В устройстве желательно использо- 
вать резисторы В2—В11 типа С2-23. 
Подстроечный резистор В1 — СП5-2. 
Остальные резисторы любого типа. 
Конденсаторы СЗ, С4, С5 также жела- 
тельно использовать стабильные (на- 
пример, К7З-17, К76П-1), остальные 
конденсаторы любые малогабаритные. 

Микросхему К521САЗ можно заме- 
нить на (МЗ11, транзисторы 2$01111 
(УТ1—\Т5) заменимы на КТ972А, 


КТ972Б. При использовании других: 


транзисторов с малым значением ПП»: 
возможно уменьшение яркости свече- 
ния индикаторов. Транзисторы КТЗ61Б 
(УТ6—\№Т12) можно заменить на любые 
другие структуры р-п-р. В качестве се- 
мисегментных индикаторов можно ис- 
пользовать любые индикаторы с общим 
катодом, например, АЛСЗ24А или 
АЛСЗЗВА. 
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Собранное из исправных деталей ус- 
тройство сразу же работоспособно. На- 
стройка платы состоит в установке на 
входе ВЕРЕ ОА1 образцового напряжения 


1 В подстроечным резистором В1. 
При необходимости яркость свечения 
индикаторов можно изменять, подби- 
рая резисторы Н29—Н35, следя при 
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этом, чтобы не был превышен макси- 
мально допустимый ток через светоди- 
одные индикаторы. 


Редактор -— Е. Карнаухов, графика — Ю. Андреев 


Делитель частоты с дробным 


коэффициентом деления 
М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


ри конструировании различных им- 

пульсных устройств я не раз стал- 
кивался с проблемой получения стаби- 
лизированной частоты 1 кГц из-за от- 
сутствия кварцевых резонаторов с под- 
ходящими характеристиками. Это за- 
ставило меня заняться разработкой де- 
лителя частоты с дробным коэффици- 
ентом деления, работающим в паре 
с широкораспространенным "часовым" 
резонатором на частоту 32768 Гц. Пола- 
гаю, что с подобными затруднениями 
встречались и другие радиолюбители. 

Схема моего варианта делителя час- 
тоты изображена на рисунке. На мик- 
росхеме 001 собран генератор с квар- 
цевой стабилизацией частоты 32768 Гц, 
а один из счетчиков этой микросхемы 
формирует секундный измерительный 
период (на выходе $1) и импульсную 
последовательность образцовой часто- 
ты 1024 Гц (на выходе Е). 

При плюсовом перепаде напряже- 
ния на выходе $1 дифференцирующая 
цепь С4АЗ формирует импульс обнуле- 
ния счетчиков 002.1 и 002.2 длитель- 
ностью около 10 мкс. На выходе эле- 


мента 003.2 при этом низкий уровень, 
из-за чего прохождение импульсов че- 
рез элемент 003.3 запрещено. 
Счетчики 002.1 и 002.2 подсчитыва- 
ют импульсы, поступающие с выхода Е 
счетчика 001. После прихода 24-х им- 


00' К176ИЕ12 
092 


| 741 32768 /ц 


22 Ю2 450 к 
30 Т 6330 


пульсов на выходе элемента 003.2 низ- 
кий уровень сменяется высоким и ос- 
тавшиеся 1000 импульсов проходят че- 
рез элемент 003.3 на выход делителя. 


Счетчики 002.1 и 002.2 на это время 
остаются блокированными высоким 
уровнем на входе СМ. 

После прохода тысячного импульса 
через элемент 003.3 на выходе $1 мик- 
росхемы 001 появляется очередной 
плюсовой перепад, счетчики 002.1 
и 002.2 обнуляются и начинают новый 
подсчет 24-х импульсов. Элемент 
003.3 на это время закрыт. 

В результате каждую секунду через 
элемент 003.3 проходит пачка из тыся- 
чи импульсов, что и соответствует час- 
тоте 1 кГц. Такая прерывистая последо- 
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вательность импульсов удовлетворяет 
большинству потребностей импульсной 
техники. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Управляемый тринисторный 


выпрямитель 


В. КАПЛУН, г. Северодонецк, Украина 


В статье описан управляемый выпрямитель для сварочного ап- 
парата, позволяющий электронным способом варьировать вы- 
ходной ток в широких пределах. Это в значительной степени об- 
легчает сварщику выбор оптимального режима сварки для каж- 
дого конкретного вида работы, материалов, электродов и пр. 


С. тот выпрямитель разработан для ис- 
пользования в сварочном аппарате. 
Он обеспечивает высокое качество шва 
при сварочном токе от 30 до 160 А, поз- 
воляет уверенно “держать” дугу даже 
при сварке электродом из нержавеющей 
стали. Для совместной работы с выпря- 
мителем можно использовать серийный 
сварочный трансформатор со вторичной 
обмоткой на напряжение 35...60 В при 
указанном токе или обычный (в том чис- 
ле и самодельный), имеющий вторичную 
обмотку на 28...45 В при таком же токе. 
Во время горения сварочной дуги уст- 
ройство отбирает из питающей сети 
220 В ток до 22 А. 

Устройство состоит из собственно 
выпрямителя, собранного на двух мощ- 
ных диодах \01, \02 (см. схему на 
рис. 1) и двух тринисторах \$1, \$2, 
и блока управления на транзисторах 
\Т1—\Т7. Большинство деталей блока 
управления смонтированы на печатной 
плате. 


+ 
С! 50000 мкх 
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КД212А; 
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Рис. 1 


Блок управления формирует требуе- 
мую ("падающую") нагрузочную харак- 
теристику независимо от типа приме- 
ненного трансформатора, позволяет 
плавно регулировать сварочный ток 
и стабилизирует его при колебаниях се- 
тевого напряжения. Кроме этого, блок 
ограничивает выходное напряжение хо- 
лостого хода выпрямителя до безопас- 
ного для сварщика значения. 


Выходной ток выпрямителя зависит 
от угла открывания тринисторов \$1, 
\$2, задаваемого блоком управления, 
при этом блок учитывает напряжение на 
датчике тока нагрузки — резисторе ВА, 
сигнал с узла ограничения выходного 
напряжения, собранного на транзисто- 
ре \УТЗ, и положение движка резистора 
В8 — регулятора выходного тока. Рези- 
стором А8 устанавливают начальное 


смещение на базе транзистора \Т2, оп- превышает 28 В, поэтому при сварке 4 
ределяя тем самым значение выходно- происходит стабилизация сварочного =. 
го тока, при котором падение напряже- тока, а при погашенной дуге — ограни- | 
ния на резисторе В4 достаточно для от- чение напряжения холостого хода. 7 

крывания транзистора \Т2. Генератор тока 20 мА, собранный на 
При повышении напряжения на вы- элементах \Т4, УО12, \013, совместно 9 
ходе выпрямителя сверх значения, оп- со стабилитроном \015 образуют па- ®) 
ределяемого положением движка под- —раметрический стабилизатор напряже- = 
строечного резистора В12, токтранзис- ния 12 В, питающий все узлы блока уп- ыч 

тора \ТЗ, протекающий через резистор равления. 

В7, открывает транзистор \Т2. Это при- Конденсатор С1 и дроссель |1 со- 5 
водит к увеличению напряжения на  здают условия для стабильного и "мяг- | 

эмитгере транзистора, \Т7, от которого кого" зажигания и горения сварочной 
зависит порог срабатывания узла, со- дуги. Дроссель можно намотать на лю- дл 
О. 
Сварочный кадель Е! т. 

.С5. 47 мкх16 В ` 


ТЕ 
ур70 


у УП! 


КДЭ21ТА 


УТ] КТУ’2А ; 


бранного на транзисторах \Тб, УТ7 
и диоде \018. 

В моменты перехода напряжения се- 
ти через "нуль" узел на элементах \ТЪ, 
\016, \017 разряжает конденсатор Сб 
формирователя пилообразного напря- 
жения, собранного на транзисторах 
\Тб, \Т7, после чего напряжение на 
этом конденсаторе линейно увеличива- 
ется. Когда оно достигает порогового 


у7Т4 КТ814В; 


уровня, срабатывает формирователь 
и подает открывающий сигнал на уп- 
равляющие электроды тринисторов 
\$1, М$2 через генератор тока (4 А) на 
транзисторе \Т1 и диодах У07—\09 — 
открывается один из тринисторов. Дио- 
ды \05, УОб — развязывающие. 

Таким образом, увеличение выход- 
ного тока и выходного напряжения 
сверх установленных значений вызыва- 
ет повышение уровня срабатывания по- 
рогового устройства и увеличение ин- 
тервала времени от момента перехода 
напряжения сети через "нуль" до мо- 
мента открывания тринисторов, т.е. 
увеличение угла их открывания. В ре- 
зультате выходной ток (напряжение) 
возвращается к установленному уров- 
ню. Иначе говоря, управляющий блок 
при работе сварочного аппарата стаби- 
лизирует выходное напряжение и огра- 
ничивает выходной ток. 

При сварочном токе до 160 А напря- 
жение на зажженной дуге обычно не 
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у75, УТУ КТЗТА. 


бом магнитопроводе сечением 
15...25 см с немагнитным зазором 
0,5 мм. Число витков — 50...80, сечение 
медного обмоточного провода — не ме- 
нее 10 мм?. Изоляция провода должна 
быть теплостойкой. 

Конденсатор С1 следует набрать из 
нескольких, например из пяти, штук 
К50-18 10000 мкх 50 В. Общая емкость 
батареи конденсаторов не должна быть 
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менее 30000 мкФ. Диоды \01, \02 
и тринисторы подойдут практически лю- 
бые, с допустимым током не менее 160 А. 

Если используемый трансформатор 
имеет две одинаковые обмотки, и каждая 
с указанными параметрами, их следует 
соединить последовательно согласно, 
а общую ихточку — с плюсовым выводом 
конденсатора С1; в этом случае диоды 
\О1 и \О2 становятся ненужными. 

Датчик тока А4 представляет собой 
две стальные пластины толщиной 
8...10 мм квадратной или прямоуголь- 
ной формы (см. схематический рис. 2), 
соединенные между собой четырьмя 
отрезками сварочного электрода диа- 
метром 3 мм из нержавеющей стали. 
Концы отрезков приварены или припа- 
яны сплавом ПСР к краю пластин (либо 
все четыре — к одной стороне, либо по 
два — к противоположным сторонам). 
Расстояние между ближними краями 
пластин — 55 мм. 

Монтажная схема сильноточной части 
аппарата показана на рис. 3. Все разъ- 
емные электрические соединения вы- 
полняют болтами М10 или М12 с гайка- 
ми, шайбами и наконечниками, напаян- 
ными на концы кабеля. Соединительный 
медный кабель должен иметь сечение не 
менее 25 мм?. Расположение узлов аппа- 
рата должно быть таким, чтобы было 
обеспечено эффективное их охлажде- 
ние, а соединительные отрезки кабеля 
были возможно более короткими. 

В качестве датчика тока В4 можно 
использовать часть подводящего сва- 
рочного кабеля (рис. 4). Длину этого 
участка (она равна 2...5 м в зависимос- 
ти от сечения кабеля по меди) подби- 
рают такой, чтобы падение напряже- 
ния на нем при сварочном токе 
160 А было примерно равно 0,3 В. 
К найденной точке сварочного кабеля 
приматывают и пропаивают провод, 
который подключают к выводу 1 платы. 
При таком датчике тока дроссель [1 
следует перенести в минусовую цепь 
аппарата. 

Возможны и другие варианты конст- 
рукции датчика тока. Основные требо- 
вания к нему — механическая проч- 
ность, надежность соединений, вре- 
менная стабильность сопротивления, 
неразрушаемость при нагревании то- 
ком (следует иметь в виду, что на датчи- 
ке рассеивается мощность до 50 Вт). 


элекл- 
рододер- 
жателю 


К детали 


Конструктивно выпрямитель может 
быть собран в виде самостоятельного 
узла, питающегося от вторичной обмот- 
ки трансформатора, либо в одном бло- 
ке с ним. Ручку регулировки тока (А8) 
размещают на пульте устройства. 

Большинство деталей выпрямителя 
смонтированы на печатной плате (на 
схеме они обведены штрихпунктирной 
линией) из фольгированного стеклотек- 
столита толщиной 1,5 мм. Чертеж платы 
изображен на рис. 5. При выборе дета- 
лей для устройства необходимо учиты- 
вать, что транзисторы \Т1Т, УТЗ, \УТ4, 


д + 
Ив к 
м: | 
р зы 


а 


УТб и диоды \03, \04, \014, \018 
должны выдерживать амплитудное зна- 
чение напряжения вторичной обмотки 
трансформатора. 

Мощные диоды \/01, \О02 и тринисто- 
ры \$1, М$2 необходимо установить на 
теплоотводы с полезной площадью не 
менее 1000 см? каждый. Если предусмо- 
треть принудительное охлаждение теп- 
лоотводов вентилятором, вынужденные 
перерывы в сварке могут быть короче 
и реже. Существенное значение в этом 
плане имеет правильная компоновка уз- 
лов на раме сварочного аппарата. 


Для налаживания устройства его вы- 
ход нагружают резистором сопротив- 
лением 10 Ом мощностью не менее 
100 Вт, движок резистора ВН8 устанав- 
ливают в правое по схеме положение, 
арезистора В12 — в верхнее. Включают 
аппарат в сеть и, поворачивая движок 
резистора В12, контролируют измене- 
ние выходного напряжения в пределах 
24...36 В. Если пределы смещены, под- 
бирают резистор В11. 

Затем замыкают выход аппарата ам- 
перметром постоянного тока со шкалой 
на 200 Аи, вращая ручку резистора В8, 
убеждаются, что ток в сварочной цепи 
при этом изменяется в пределах 
30...160 А. Можно измерять ток в сете- 
вой обмотке трансформатора (ампер- 
метром переменного тока) и умножать 
его на коэффициент трансформации. 
Результат будет близким к указанному. 

Если в крайнем положении движка 
резистора Н8 выходной ток более 
160 А, увеличивают сопротивление 
датчика тока Н4, стачивая напильником 
равномерно все четыре стержня (или 
переносят место припайки к кабелю 
провода от вывода 1 платы дальше от 
выходного зажима). 

И наконец, снова подключают к вы- 
ходу тот же десятиомный резистор, ус- 
танавливают подстроечным резисто- 
ром Н12 выходное напряжение 
30...36 В, отключают нагрузочный рези- 
стор и, зажигая сварочную дугу, прове- 
ряют работу аппарата во всем интерва- 
ле выходного тока. 

В заключение необходимо отметить, 
что большой объем информации, касаю- 
щейся специфики конструирования сва- 
рочного оборудования и особенностей 
процесса сварки металлов, оставлен за 
рамками короткой журнальной статьи. 
Тем, кто возьмется за изготовление опи- 
санного аппарата, необходимо ознако- 
миться с литературой по этой теме. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Светодиодный ночник 


в выключателе 
И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


верхъяркие светодиоды находят все 

более широкое применение в ра- 
диолюбительских конструкциях. Их ис- 
пользуют в качестве источников света 
в фонарях [1], ночниках [2], для под- 
светки шкал и т. д. Описываемый ниже 
светодиодный ночник можно встроить 
в обычный выключатель освещения. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. $1 — сдвоенный настенный вы- 
ключатель, ЕЁ 1 — осветительная лампа 
накаливания. Если разомкнуты обе 
группы контактов выключателя и лампа, 
и ночник обесточены. Контакты $1.2, 
включая освещение, одновременно 
шунтируют цепь питания ночника. Со- 
стояние контактов $1.1 в данном случае 
не имеет значения. Однако если они за- 
мкнуты, при выключении лампы ЕЁ1 
контактами $1.2 сетевое напряжение 
через лампу поступит на ночник. 

Без изменения схемы и номиналов 
других элементов в ночнике может быть 
установлено от одного до десяти и бо- 
лее соединенных последовательно све- 
тодиодов НЕ1—НИлп. Конденсатор С1 ог- 
раничивает ток до необходимого для 


достаточно яркого свечения светодио- 
дов значения (при указанной на схеме 
емкости амплитуда тока приблизитель- 
но 30 мА), а диодный мост \01 выпрям- 
ляет переменное напряжение перед по- 
дачей на светодиоды. При необходимо- 
сти изменить ток емкость конденсатора 
пропорционально увеличивают или 
уменьшают. 

Резистор В1 вместе с лампой нака- 
ливания ограничивают амплитуду им- 
пульсов зарядного и разрядного тока 
конденсатора при включении и выклю- 
чении ночника. 


НЕ1 я 


НЁп и 


НЕ-НЕп 
-5134\/С 


Рис. 1 


Указанные на схеме "белые" свето- 
диоды [-5131М/С можно заменить 
М№М$Р\М/500В$ или другими "сверхъярки- 
ми" подходящего цвета свечения. Ди- 


одный мост — любым из серий КЦА4О2, 
КЦ404. Он должен выдерживать обрат- 
ное напряжение не менее (3,5...4).п В, 
где п — число соединенных последова- 
тельно светодиодов, и ток не менее 
50...100 мА. Конденсатор С1 — К73З-17 
на 630 В. 


22х 22 


Рис. 2 


Сдвоенный сетевой выключатель, 
внутрь которого будет установлен ноч- 
ник, следует выбирать размером по- 
больше, чтобы в нем было достаточно 
свободного места. Если удастся найти 
выключатель в корпусе из белой полу- 
прозрачной пластмассы, не придется 
сверлить отверстия для светодиодов. 
Будет вполне достаточно света, прони- 
кающего сквозь корпус. 

Детали ночника с тремя светодиода- 
ми можно разместить на печатной пла- 
те, эскиз которой показан на рис. 2. Та- 
кая плата уместится в клавише выклю- 
чателя. 
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Использование сверхъярких 


светодиодов 
Э. ШУ, г. Москва 


рямое падение напряжения на 

сверхъярком светодиоде белого 
свечения НВ10В-439АМ/СА и ему по- 
добных — приблизительно 3,6 В. Для 
его питания идеально подходят ни- 
кель-кадмиевые аккумуляторы с но- 
минальным напряжением 1,2 В. Таким 
светодиодом можно заменить. лампу 
накаливания в аккумуляторном фона- 
ре без какой-либо переделки послед- 
него. К светодиоду нужно припаять (с 
соблюдением полярности) цоколь от 
сгоревшей лампы и вместо нее уста- 
новить эту конструкцию в фонарь. 
Внутренность цоколя я наполнял гра- 
нулами клея-расплава, который во 
время пайки размягчился, а затем за- 
твердел, обеспечив механическую 
фиксацию светодиода в фокусе отра- 
жателя. 

Светодиодная "лампа" была испы- 
тана в фонаре "ДиК-5" (АНО-005), со- 
держащим три дисковых аккумулятора 
Д-0,25. Напряжение свежезаряженно- 


го аккумулятора немного больше номи- 
нального, поэтому начальный ток све- 
тодиода достигал 55 мА. Затем он упал 
до 20...30 мА и долго оставался в этом 
интервале. Субъективно яркость фона- 
ря меньше, чем с лампой накаливания, 
но вполне достаточна для нормального 
пользования фонарем. 

Когда заряд аккумуляторной бата- 
реи близок к исчерпанию, яркость све- 
тодиода снижается быстрее, чем лампы 
накаливания, но общее время горения 
от полной зарядки до полной разрядки 
батареи значительно больше. И служит 
светодиод также намного дольше, чем 
лампа. 

Учтите, питать светодиод напрямую 
от гальванических элементов с номи- 
нальным напряжением 1,5 В нельзя. 
Двух элементов (3 В) недостаточно для 
яркого свечения, а подключенный к 
трем (4,5 В) светодиод быстро выйдет 
из строя. 


Редактор — А. Долгий 
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ее схема блока А1 показана на 
рис. 6. Линейный стабилизатор на- 
пряжения +15 В собран на транзисторе 
\Т1 и стабилитроне \О1. На резисторе 
В2 падает часть нестабилизированного 
напряжения, что уменьшает мощность, 
рассеиваемую транзистором \УТ1. 

Выходное напряжение импульсного 
стабилизатора напряжения через рези- 
стивный делитель В10—В12 подано на 
узел сравнения и усилитель сигнала 
рассогласования (ОУ РА1), на втором 
входе которого — образцовое напряже- 
ние со стабилитрона №04. На неинвер- 
тирующий вход компаратора О[А2 по- 
ступает усиленный сигнал рассогласо- 
вания, а на инвертирующий — пилооб- 
разное напряжение релаксационного 
генератора на однопереходном транзи- 
сторе \УТ7. С помощью подстроечного 
резистора В23З частоту "пилы" устанав- 
ливают равной 25 кГц. 

Как только мгновенное значение пи- 
лообразного напряжения превысит на- 
пряжение рассогласования, на выходе 
компаратора ВАД, на соединенном с ним 
через диод \05 входе $ и на выходе (вы- 
воде 13) триггера 001.1 будет установ- 
лен высокий уровень напряжения. Тран- 
зистор УТ8 формирует импульсы, в на- 
чале каждого периода устанавливающие 
триггер 001.1 в исходное состояние. 
Во время прямого хода пилообразного 
напряжения межбазовое сопротивление 
транзистора \Т7 велико, транзистор \Т8 
закрыт и уровень напряжения на входе В 
триггера 001.1 — низкий. По достиже- 
нии напряжением на конденсаторе С4 
порогового для транзистора \УТ7 значе- 
ния сопротивление между всеми его 
электродами скачком уменьшается. 
В результате конденсатор С4 разряжа- 
ется, а выделенный на резисторе Н25 
и усиленный транзистором \УТ8 импульс 
устанавливает триггер 001.1 в состоя- 
ние низкого уровня напряжения на выво- 
де 13. Таким образом, время, в течение 
которого триггер остается в этом состо- 
янии, зависит от величины отклонения 
выходного напряжения импульсного 
стабилизатора от номинального. 

Выходной сигнал триггера 001.1, 
усиленный по мощности двумя каскада- 
ми на транзисторах УТ5 и УТб, поступа- 
ет на составной транзистор УТЗУТ4. 
Все сигналы в стабилизаторе сфазиро- 
ваны таким образом, что уменьшение 
выходного напряжения приводит к уве- 
личению продолжительности открытого 
состояния составного транзистора 
\УТЗУТА4, и наоборот. 

В цепи коллектора транзистора \Т4 
имеется резистор ВА4, падение напря- 
жения на котором контролирует узел на 
транзисторе \Т2. Коллектор этого тран- 
зистора через делитель напряжения 
А17Н18 соединен с входом $ триггера 
001.1. Как только коллекторный ток 
транзистора УТ4 превысит 6... 7 А, тран- 


зистор \УТ2 будет открыт, а на входе $ 
триггера 201.1 установлен высокий ло- 
гический уровень, что приведет к не- 
медленному закрыванию транзистора 
\Т4. Таким образом достигается защи- 
та стабилизатора от перегрузки по току. 

Номинальное напряжение на выходе 
импульсного стабилизатора — 36 В. Ес- 
ли по какой-либо причине оно превысит 
напряжение стабилизации стабилитро- 
на \О2 (42,5...51,5 В), будет открыт три- 
нистор \$1, что приведет к срабатыва- 
нию плавкой вставки [У] и отключению 
блока от источника питания. 

Импульсы частотой 25 кГц с коллек- 
тора транзистора \Т8 поступают также 
на счетный вход триггера 001.2. Он 
формирует на своих выходах две проти- 
вофазные последовательности импуль- 
сов частотой 12,5 кГц, управляющие по- 
лумостовым инвертором на транзисто- 
рах УТ10—\УТ13З. После включения пита- 
ния узел на транзисторе \Т9 и стабили- 
троне \014 блокирует переключение 
триггера, пока напряжение на выходе 
линейного стабилизатора не достигнет 
11...13 В, достаточных для нормальной 
работы всех узлов блока. 

Переменное напряжение частотой 
12,5 кГц с выхода инвертора поступает 
на первичную обмотку трансформатора 
Т1, асего вторичных обмоток — на вы- 
прямители на диодах \017—\028. Кон- 
денсаторы С8—С10 сглаживают пульса- 
ции, резисторы В№38—В40 предотвраща- 
ют чрезмерное повышение выпрямлен- 
ного напряжения в отсутствие нагрузки. 

Сдвиговый регистр из триггеров 
002.2, 003.1, 003.2 генерирует управ- 
ляющие сигналы для мостового трех- 
фазного инвертора на транзисторах 
\Т14—\Т25. Частота сформированного 
таким образом трехфазного напряжения 
в 12 раз ниже частоты импульсов задаю- 
щего генератора на интегральном тай- 
мере ВАЗ, которую делит на два триггер 
002.1. Частоту задающего генератора 
600 Гц (что соответствует частоте трех- 
фазного напряжения 50 Гц) устанавлива- 
ют подстроечным резистором В41. 

Обмотка дросселя 11, помещенная 
в броневой магнитопровод ОБ-30 из 
феррита 2000НМ, содержит 65—70 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,72...0,8 мм. Между чашками магнито- 
провода необходима прокладка из не- 
магнитного материала (например, бу- 
маги или слюды) толщиной 1 мм. 

Магнитопровод трансформатора 
Т1 — кольцевой К40х25х7,5 из феррита 
2000НМ. Обмотка | — 51 виток провода 
ПЭВ-2 0,72, обмотка |! — 42 витка про- 
вода ПЭВ-2 0,18 с отводом от середи- 
ны, обмотка ! — 17 витков провода 
ПЭВ-2 0,23, обмотка № —. 385 витков 
провода ПЭВ-2 0,27. 

Транзистор \Т4 и диод \О03З необхо- 
димо установить на теплоотводы разме- 
рами 100х50 мм из листового алюминия 
толщиной 3...4 мм. Остальные элемен- 
ты блока теплоотвода не требуют. 


Первое включение блока А1 произ- 
водят без транзисторов \Т4, \УТ12, \Т13 
и без резистора ВА8. Плавно повышая 
напряжение на входе, необходимо убе- 
диться в работоспособности линейного 
стабилизатора напряжения на транзис- 
торе \УТ1. Затем с помощью осцилло- 
графа проверяют работу задающего ге- 
нератора на транзисторе УТ7 и подст- 
роечным резистором В23 устанавлива- 
ют его частоту равной 25 кГц. Частоту 
генератора на таймере ПАЗ устанавли- 
вают равной 600 Гц подстроечным ре- 
зистором НВА41. 

Далее, установив на свои места тран- 
зистор \Т4 и резистор Н8, проверяют ра- 
боту импульсного стабилизатора снача- 
ла на холостом ходу, а затем, подключив 
параллельно конденсатору С2 эквива- 
лент нагрузки — резистор 18 Ом, 100 Вт. 
Подстроечным резистором В11 устанав- 
ливают выходное напряжение стабили- 
затора равным 36 В. Работу токовой за- 
щиты проверяют, кратковременно под- 
ключая к конденсатору С2 мощный рези- 
стор сопротивлением 3...4 Ом. При этом 
ток нагрузки стабилизатора не должен 
увеличиваться более 7...8 А. 

К проверке работоспособности полу- 
мостового инвертора приступают, уста- 
новив на место транзисторы \Т12 
и \Т13. Первичную обмотку трансфор- 
матора Т1 от инвертора временно от- 
ключают, а в стоковую цепь транзистора 
\Т12, как показано на рис. 7, включают 
двухваттный резистор сопротивлением 
100...200 Ом. Осциллографом проверя- 
ют наличие и амплитуду импульсов на 
затворах транзисторов \Т12 и \Т1З. За- 
тем вход осциллографа подключают 
к точке соединения стока транзистора 
\Т12 с дополнительным резистором. Ес- 
ли в моменты переключения транзисто- 
ров здесь наблюдаются кратковремен- 
ные глубокие, почти до нуля провалы на- 
пряжения (они вызваны протеканием 
"сквозного" тока через дополнительный 
резистор), увеличивают номинал резис- 
тора ВЗ7 до устранения провалов. 

После удаления дополнительных 
элементов (резисторов) и восстановле- 
ния исходных соединений остается 
проверить значения напряжения на вы- 
ходах блока, после чего налаживание 
можно считать законченным. 


БЛОК А2 


Входное напряжение ЭРСТ непре- 
рывно контролирует блок, схема кото- 
рого показана на рис. 8. Его плюс по- 
дан на вывод 2, минус — на вывод 3 
блока. Два порога срабатывания полу- 
чены с помощью всего одного элемента 
сравнения — компаратора на ОУ ВАЛ. 

На рис. 9 показаны зависимости на- 
пряжения на инвертирующем (()) и не- 
инвертирующем (Ц-) входах ОУ от вход- 
ного напряжения блока ((,,). Благодаря 
стабилитронам \У01—\03 кривые пере- 
секаются в двух точках. Прежде всего 
подстроечным резистором ВЗ устанав- 
ливают верхний порог срабатывания 
компаратора (точка 2), а затем подст- 
роечным резистором А7 — нижний 
(точка 1). Обратная связь через резис- 
тор В12 обеспечивает четкое, без "дре- 
безга", переключение компаратора. 
Для питания микросхемы ОА1 входное 
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Рис. 6 


напряжение блока понижают и стабили- 
зируют с помощью стабилитрона \О5. 
Пока контролируемое напряжение 
в норме (рабочая точка компаратора на- 
ходится между точками 1 и 2), на выходе 
ОУ ОА1 высокий уровень. При этом 
транзистор У\УТ2 открыт, в обмотке реле 


о 


1 
2 З 
\ \030 М 
К44 22 к 
- 


ЛА \029 / 


К50 
/|47к 


\/Т4 КТ945А [1 250 мкГн 


К4 0,1 


615 тт 
3 с 
Б 


\ъ 
т 
/4,5к| И 
5 


\034 —С14 


КД257Б 0,1 мк 


/К5З2к 
®54 4,7 к Ут20 
я 1КР710 
Гм 58 
С кт5овБ < 
\Т21 
1КР710 
40 


\033, МО35$, 


21% \Т18 
\5/ КТЗ15Г 037 КД5225 


К1 течет ток и его контакты замкнуты. 
На рис. 1 внутри блока А? изображены 
именно эти контакты и диод \07, кото- 
рый защищает конденсаторы С1, С2 
(см. рис. 1) от зарядки напряжением не- 
правильной полярности. Резистор В16 
ограничивает ток в обмотке реле, а ди- 
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од \/06 защищает транзистор УТ2 от 
пробоя напряжением самоиндукции 
в момент прекращения этого тока. 

Реле К1 — РЭС49, исполнение 
РС4.569.421-00 (подойдут также одно- 
типные реле исполнений РС4.569.421-04 
‘или РС4.569.421-10). 
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к источнику питания ограничивают рези- 
стором (В2, см. рис. 1). По окончании за- 
рядки выводы резистора замыкают, что- 
бы исключить потери энергии в рабочем 
режиме ЭРСТ. Зачастую это делают с по- 
мощью таймера, отсчитывающего доста- 
точный для полной зарядки интервал 
времени. Такое решение не исключает, 
что в некоторых ситуациях (например, 
при обрыве ограничительного резисто- 
ра) непосредственно к источнику все-та- 


А 5) 


Рис. 7 ки будет подключен разряженный кон- 
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"м 1к за напряжением, падающим на заряд- 
| ном резисторе. Пока идет зарядка и оно 
„В ИР велико, транзистор \Т1 открыт текущим 
Те ч\ УТ1 через резисторы В4 и В9 током и его уча- 
с КТ361Б \/7 сток коллектор—эмиттер шунтирует ба- 
КД213Б зовую цепь транзистора \Т2, не позво- 
< а ляя последнему открыться, а реле К1 — 
+ С2 4,7 мкх сработать. Так продолжается, пока за- 
> х63В Л \04 КД5226 рядный ток конденсаторов С1, С2 (см. 
== Рис. 8 т к Ни рис. 1) и пропорциональное ему падение 
©) напряжения на резисторе В2 (см. рис. 1) 
а. не уменьшатся до значения, при котором 
С В устройствах, подобных ЭРСТ, навхо- безопасное значение. Нечто подобное транзистор \Т1 закроется. 
де которых установлен конденсатор регулярно происходит с инверторными Редко Я, Долгий. гаафика —А, Долтий 
Ш — большой емкости (С1, С2, см. рис. 1), его  сварочными источниками ВДУЧ-160, по- 
С зарядный ток в момент подключения  слечего им требуется серьезный ремонт. _ (Окончание следует)  _ 


ограниченного реактивным сопротив- 
лением конденсатора С1, дальше уже 
не увеличивается. 
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бо С егодня уже никого не удивишь све- 
Е тодиодом белого свечения яркос- — емкость выбрана такой, чтобы ток через 
о < тью 20 кд, а приборы на 5 или 10 кд светодиоды не превышал 26 мА. Основ- 
= ® стали вполне обычными. Один такой ное назначение конденсатора С2 — БДМ (м 
$& | светодиод может соперничать лишь  сглаживать пульсации напряжения, вы- 
: = с маломощной осветительной лампой — прямленного мостом \О1. 
2 Ф | накаливания, но, если сгруппировать При включении "лампы" в сеть кон- 
г их в батарею, света будет достаточно  денсатор С2 замыкает собой импульс 
даже для чтения. зарядного тока конденсатора С1. В пер- 
= В "лампе", схема которой изображе- вом полупериоде напряжение распре- 
® на на рис. 1, установлены девятнад- деляется между конденсаторами об- 
. цать сверхъярких белых светодиодов ратно пропорционально их емкости 
м (ЕЁ1—ЕЁ 19) с прозрачным корпусом ди- и конденсатор С2 заряжается всего до 
аметром 10 мм. К сожалению, тип све- 
тодиодов установить не удалось; прода- 220 20,47 158 
вец сказал лишь, что они китайские яр- 100 ^^ 
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костью 10 кд. Но, покупая обычную ос- 
ветительную лампу, мы ведь тоже не ин- 
тересуемся ее типом! Такая же судьба 
ждет, по-видимому, и светодиоды. 
Основные элементы устройства — 
диодный мост \01 и конденсаторы С1, 


В следующих полупериодах напря- 
жение Ц на конденсаторе нарастает 
ступенями до 58...60 В, как показано на 
рис. 2. При этом напряжении ток | че- 
рез светодиоды, достигнув значения, 


Рис. 2 


Рис. 3 


Остальные элементы для работы 
"лампы" не обязательны, они выполня- 
ют защитные функции. Наиболее важ- 
ны стабилитроны \02 и \03, суммар- 
ное напряжение стабилизации которых 
должно быть больше 60 В — номиналь- 
ного напряжения на включенных свето- 
диодах, но меньше 100 В — допусти- 
мого напряжения на конденсаторе С2. 
Пока светодиоды исправны, закрытые 
стабилитроны не влияют на их работу. 
При обрыве в цепи светодиодов стаби- 
литроны открываются, не позволяя на- 
пряжению на конденсаторе достичь 
опасного уровня. 

Резистор Н1 ограничивает ампли- 
туду импульса зарядного тока конден- 
сатора С1. Только в этот момент рас- 
сеиваемая на резисторе энергия зна- 
чительна, поэтому его номинальная 
мощность выбрана с большим запа- 
сом. Резисторы В2 и НЗ служат для 
быстрой разрядки "своих" конденса- 
торов после отключения питания. 

Все детали "лампы" смонтированы 
на печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1 мм. Чер- 
теж платы представлен на рис. 3. 

Детали (за исключением конденса- 
торов) установлены как обычно, 
на свободной от печатных проводни- 
ков стороне платы. Диодный мост, ста- 
билитроны и резисторы монтируют 
первыми. Светодиоды устанавливают 
в последнюю очередь. Конденсаторы 
располагают со стороны печатных про- 
водников, причем для С1 предусмот- 
рены две пары контактных площадок. 
В зависимости от габаритов приме- 
ненного конденсатора (он может быть 
отечественным К7З3-17 или подобным 
импортным) используют одну из пар. 
К оставшейся не занятой выводом кон- 
денсатора площадке в левой части 
платы (см. рис. 3) припаивают один из 
сетевых проводов. Второй сетевой 
провод соединяют с контактной пло- 
щадкой в правой части платы. 

"Лампа" в сборе изображена на 
рис. 4. Печатная плата 1 соединена 
винтами 2 МЗ с пластиной 3 размерами 
50х23,5 мм из текстолита, винипласта, 
органического стекла или другого 
прочного листового изоляционного ма- 
териала толщиной 5...6 мм. В торце 
пластины 3, обращенном к плате 1, 
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просверлены два отверстия с резьбой 
МЗ под винты 2 и пропилена полукруг- 
лая выемка для выводов центрального 
светодиода ЕЁ 13. 

Сверху на пластину 3 надет и при- 
клеен эпоксидной смолой цоколь 4 от 
обычной осветительной лампы накали- 
вания. Один из сетевых проводов пла- 
ты впаян в отверстие центрального 
контакта 5 цоколя, другой — припаян 
к цоколю. 

У многих современных ламп цоколь 
отштампован из алюминиевого сплава, 
припаять к нему провод очень сложно. 
В подобном случае в свободном от 
резьбы месте цоколя сверлят отвер- 
стие диаметром 1,5...2 мм и алюминие- 
вой заклепкой с внутренней его сторо- 
ны укрепляют жестяной (не латунный 
или медный) контактный лепесток. 
К нему припаивают второй сетевой 
провод. 

Готовую "лампу" можно ввернуть 
в стандартный патрон любого освети- 
тельного прибора — настольной лам- 
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пы, бра, торшера. Оставаясь 
практически холодной, она дает 
ровный немигающий белый свет 
яркостью, вполне достаточной 
для чтения на расстоянии 1...2 м 
от светильника. При этом мощ- 
ность, потребляемая "лампой" от 
сети, не превышает 4,5 Вт. 

Луч "лампы" довольно узкий — 
на удалении 2 м диаметр резко 
очерченного светового пятна не 
превышает 1 м. Пятно можно не- 
много расширить, осторожно ото- 
гнув в стороны светодиоды, рас- 
положенные по периметру печат- 
ной платы. Оптимальный угол от- 
гиба определяют эксперимен- 
тально. 

Так как ширину луча опреде- 
ляют направленные свойства са- 
мих светодиодов, “лампа" не 
нуждается в отражателе. Если же 
его применить, отраженное бо- 
ковое излучение светодиодов создает 
вокруг основного светового пятна не- 
яркий голубоватый ореол. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — автора 
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42 Автомат включения света 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Описания различных автоматических устройств, срабатываю- 
щих при приближении человека к чувствительному датчику, не- 
однократно публиковались на страницах нашего журнала. Чаще 
всего такие автоматы работают в составе охранных систем, 
но могут найти применение и в быту. Автор предлагаемой статьи 
применил подобное устройство для включения освещения, на- 
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пример, в прихожей. 


А втомат предназначен для управле- 
ия осветительными лампами нака- 
ливания и представляет собой реле 
времени с запуском от сигнала датчика. 
При прохождении человека вблизи дат- 
чика лампа вспыхивает, светит несколь- 
ко минут с полной яркостью, после чего 
выключается. Датчик может представ- 
лять собой отрезок изолированного 
провода, прикрепленного к поверхнос- 
ти дверной коробки. 
При первом включении устройства 
в сеть 220 В конденсатор СЛ (см. схему) 
разряжен и к резистору В5 приложено 
практически все напряжение стабили- 
трона №01. Следовательно, полевой 
транзистор УТЗ с изолированным за- 
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твором и индуцируемым р-каналом от- 
крыт. Поэтому высоковольтные транзи- 
сторы \Т4, УТ5, составляющие аналог 
однопереходного транзистора, откры- 
ваются, замыкая диодный мост \03. 
В результате открываются тринисторы 
\$2, М$3З, каждый в свой полупериод на- 
пряжения сети, — включается лампа 
ЕЁ1. Открывание тринисторов практи- 
чески в начале полупериода позволяет 
обойтись без помехоподавляющего се- 
тевого фильтра. | 

Конденсатор С1 медленно заряжа- 
ется через резистор В5 и диод \02 ко- 
роткими импульсами частотой 100 Гц. 
Это позволяет получать большие вре- 
менные выдержки при небольшой ем- 
кости конденсатора. Когда амплитуда 
импульсов напряжения на выводах ре- 
зистора Н5 станет меньше порогового 
напряжения (2,5...5,5 В) транзистора 
\УТЗ, он закроется. Одновременно за- 
кроется аналог однопереходного тран- 
зистора УТ4УТ5 и перестанут откры- 
ваться тринисторы \$52, \$3 — лампа 
ЕЁ1 погаснет. 
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Переходный процесс перед выклю- 
чением лампы протекает лавинообраз- 
но в течение не более 5 с. Характер 
процесса — лавинообразный; объяс- 
няется это тем, что с более поздним 
(по фазе) открыванием транзистора 
\УТЗ увеличиваются амплитуда и про- 
должительность импульсов на стаби 
литроне \01. | 

Если теперь кто-то приблизится 
к датчику полевой транзистор \УТ2, 
включенный истоковым повторителем, 
будет открываться наведенным через 
емкость человек—датчик напряжением. 
Откроется тринистор \$1 и быстро раз- 
рядит конденсатор С1. При этом вклю- 
чится лампа ЕЁ 1. 
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Как только человек удалится от дат- 
чика, закроются транзистор \УТ2 и три- 
нистор \$1, конденсатор снова начнет 
заряжаться и через некоторое время 
лампа выключится. Этот временной ин- 
тервал при указанных на схеме номина- 
лах конденсатора С1 и резистора ВН5 
примерно равен 1 мин. 

Если необходимо включить освеще- 
ние вручную, нажимают на кнопку $ЗВ1. 
Через резистор ВАЗ быстро разряжается 
конденсатор С1, и зажигается лампа. 
Далее все процессы протекают, как 
описано выше. Разрядка конденсатора 
через тринистор \$1 позволяет полу- 
чать стабильную длительную выдержку. 

Транзистор \УТ1, включенный низко- 
вольтным стабилитроном, защищает 
полевой транзистор \УТ2 от мощных им- 
пульсов напряжения, которые могут по- 
явиться на затворе в результате при- 
косновения к датчику. Светодиод НЕ 
включен только при выключенной лам- 
пе. Варистор В11 защищает транзисто- 
ры \Т4, УТ5 и тринисторы от всплесков 
сетевого напряжения. 


Чувствительность датчика зависит 
от его размеров и места установки. 
В общем случае он представляет собой 
очищенный от металлической оплетки 
на длину 10...40 см отрезок телевизи- 
онного кабеля РК-75. Места разделки 
кабеля следует герметизировать кле- 
ем, чтобы предотвратить быстрое окис- 
ление проводников. Изоляция кабеля 
не должна иметь повреждений. 

Чем длиннее неэкранированная часть 
провода, тем выше чувствительность, 
но сильнее сказывается влияние близко 
расположенных предметов, паразитных 
сетевых наводок, влажности и т. д. Сра- 
батывание автомата от приближения ла- 
дони на 15 см получить легко. Если уда- 
лось достигнуть срабатывания от при- 
ближения человека на ЗО0...50 см, 
на этом можно остановиться. 

Вблизи датчика не должно быть се- 
тевых проводов. Понижают эффектив- 
ность автомата установка на железобе- 
тонной стене, находящиеся близко те- 
левизоры, другая работающая аппара- 
тура, пол с электроподогревом и т. п. 

В конструкции можно применить 
конденсатор К7З-17, К7З-24 или дру- 
гой пленочный. Варистор Н11 — лю- 
бой на 390...470 В; при невозможнос- 
ти приобрести такой прибор, его мож- 
но составить из нескольких на мень- 
шее напряжение, включенных после- 
довательно. 

Транзистор УТ1 — любой из серий 
КТЗ15, КТЗ12, КТЗ102; УТ2 — любой из 
серии КП501. Вместо КПЗО1Б подойдет 
любой из серий КПЗО1, 21301, а также 
КПЗО4А, 2П304А. Желательно подо- 
брать экземпляр с возможно меньшим 
пороговым напряжением. Транзистор 
КТ9115А можно заменить на 2№6520, 
25$А1625, МР$А-92, а КТ94ОА — на 
КТ96бЭА, КТб1З5А, КТ5ОбА, 2$С2330, 
246516, МР$А-42. 

Тринисторы \$2, \У$3З при мощности 
нагрузки до 600 Вт и хорошей естест- 
венной вентиляции могут работать 
в этом устройстве без теплоотводов. 

При монтаже транзистора УТЗ сле- 
дует учитывать, что он особо чувстви- 
телен к повреждению статическим 
электричеством. Необходимо принять 
все меры по его защите от пробоя. 
При перепаивании в готовом устройст- 
ве элементов В5, С1 выводы транзис- 
тора УТЗ следует замыкать проволоч- 
ной перемычкой. 

Налаживание собранного устройст- 
ва состоит в установке необходимой 
чувствительности подборкой резистора 
В2 и длины датчика. Нужно учитывать, 
что на чувствительность влияет и фази- 
ровка подключения устройства к сети. 
Кроме этого, выбирают желаемое вре- 
мя выдержки подборкой конденсатора 
С1 (в пределах 1...10 мкФ) и резистора 
В5 (0,1...20 МОм). 

При налаживании и эксплуатации 
устройства следует помнить, что оно 
имеет гальваническую связь с сетью, 
поэтому прикосновение к его элемен- 
там может привести к их повреждению 
и поражению человека электрическим 
током. При обесточенной нагрузке 
включенный светодиод напомнит 
о том, что устройство находится под 
напряжением. 

Редактор — Л. Ломакин, графика — Ю. Андреев 


Электронный блок зажигания 
для ВАЗ-2108 и 2109 


С. ВЫЧУГЖАНИН, г. С.-Петербург 


Многим владельцам ВАЗовских "восьмерок" и "девяток" изве- 
стно старое правило — не отправляться в дальние поездки без 
запасного электронного блока зажигания. И хотя в последние го- 
ды его надежность стала заметно выше, все равно он может до- 
ставить неприятности из-за своей непригодности к ремонту. Так 
или иначе, самодельные блоки зажигания себя еще далеко не 


изжили. 


Б”* зажигания современного авто- 
мобиля представляет собой устрой- 
ство со сложным алгоритмом работы, 
выполненное из довольно дорогостоя- 
щих элементов. При изучении различ- 
ных вариантов блока выяснилось, что 
основой большинства из них служат 
специализированная микросхема 
[497В (149701 — для поверхностного 
монтажа) и высоковольтный составной 
транзистор ВУ9417Р фирмы ТНОМ$ОМ. 
Иногда применяют отечественные ана- 
логи этой микросхемы — КР1055ХАТ, 
КС1055ХА1 (или ХАД, ХА4). 
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В отказавшем блоке, как правило, ока- 
зываются неисправными один или оба 
основных компонента. При попытке ре- 
монта обнаруживается, что их стоимость 
в розничной торговле может превышать 
стоимость нового блока, а некоторые мо- 
дели вообще не подлежат восстановле- 
нию, так как изготовлены поверхностным 
монтажом с заливкой компаундом. Кро- 
ме того, указанные элементы можно при- 
обрести только в крупных городах. 

Эти обстоятельства привели меня 
к необходимости разработки варианта 
блока зажигания меньшей стоимости 
и повышенной ремонтопригодности по 
сравнению с прототипом. В нем исполь- 
зованы недефицитные электронные 
элементы только отечественного про- 
изводства, а корпус с теплоотводом — 
от неисправного блока. 

Попутно были исследованы характе- 
ристики некоторых распространенных 
блоков. При этом установлено, что в раз- 
ных системах зажигания для отсчета мо- 
мента начала накопления энергии ис- 
пользуют один из двух способов. В пер- 
вом анализируется скважность сигнала 
с датчика Холла, а во втором — период. 
У каждого способа есть достоинства 
и недостатки, так как эти блоки по-раз- 
ному реагируют на изменение частоты 
вращения коленчатого вала двигателя. 

Блок, использующий первый способ, 
быстрее реагирует на изменение часто- 


ты, но более критичен к скважности 
входного сигнала. При другом способе 
выходной сигнал не зависит от скважно- 
сти, но на изменение частоты блок реа- 
гирует медленнее. На очень низкой час- 
тоте вращения коленчатого вала, т.е. 
при пуске холодного двигателя, оба 
этих параметра нестабильны, что при- 
водит к колебаниям времени накопле- 
ния энергии в катушке зажигания. 
В этих условиях возможно даже выпаде- 
ние отдельных искровых разрядов из 
общей серии. 

Для борьбы с этим применяют два ос- 
новных метода. Например, при возник- 
новении нестабильности длительность 
импульсов намагничивания преднаме- 
ренно увеличивают, а с выходом на ста- 
ционарный режим плавно возвращают 
к норме. Другой метод — это создание 
избыточной длительности. Так, на сред- 
них значениях частоты вращения колен- 
чатого вала вполне достаточно длитель- 
ности импульса намагничивания 5 мс, 
а у большинства блоков она равна 
7,5...10 мс (почти двукратный запас). Ос- 
тальное время тратится на разогревание 
выходного транзистора и катушки зажи- 
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гания (плоский участок ограничения тока 
на графике намагничивания [1]). В энер- 
гетическом балансе автомобиля эта ве- 
личина мала, но для блока представляет 
значительную дополнительную нагрузку, 
снижая его надежность. 

В разработанном устройстве были уч- 
тены указанные обстоятельства. Его 
принцип действия подробно описан в ста- 
тье [2]. В отличие от промышленно выпус- 
каемых систем время намагничивания 
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уменьшено до 4...5 мс. Очевидно, что ве- 
роятность пропуска искровых разрядов 
при пуске двигателя при этом повышает- 
сявеще большей степени, из-за чего раз- 
работанный блок дополнен устройством 
компенсации выпадений искры. 

Его действие основано на непрерыв- 
ном контроле длительности импульсов 
намагничивания. Те, что имеют дли- 
тельность 3 мс, "растягиваются" за счет 
небольшого отставания момента зажи- 
гания. На пуске двигателя это отразится 
положительно, поскольку незначитель- 
ное запаздывание отдельных искр луч- 
ше, чем их отсутствие. К тому же такое 
возможно только на частоте искрообра- 
зования менее 10 Гц (когда стартер 
с трудом вращает вал холодного двига- 
теля), и отставание по углу поворота ко- 
ленчатого вала будет ничтожным и ни- 
как не влияющим на качество запуска. 

В то же время КПД и надежность ра- 
боты системы зажигания повышаются 
из-за почти полного отсутствия плоско- 
го участка на кривой намагничивания. 
Для более уверенного запуска холодно- 
го двигателя дополнительно предусмо- 
трено формирование обратной зависи- 
мости длительности намагничивающе- 
го импульса от напряжения в бортовой 
сети автомобиля. 

На рис. 1 представлены сравнитель- 
ные характеристики рассматриваемого 
блока зажигания (график 1) и двух про- 
мышленно выпускаемых (графики 2 и 3). 
По горизонтальной оси отложен период 
Т„, импульсов (в мс), поступающих с дат- 
чика Холла. Соответствующие частота 
вращения коленчатого вала (в мин") — 
№=30000/Т„, и частота искрообразова- 
ния (в Гц) — Е=1000/Т»„„. График 3 соот- 
ветствует наиболее современным бло- 
кам на дорогих электронных элементах, 
о которых сказано выше. 
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Горизонтальная линия (график 4) ил- 
люстрирует работу "идеального" блока 
зажигания. К ней можно только прибли- 
зиться, так как импульсы формируются 
на основании прогноза, всегда облада- 
ющего погрешностью. Хорошо видно, 
что при низких значениях частоты, когда 
он затруднен, выходные импульсы име- 
ют запас по длительности. 

Прямая 5 соответствует импульсам 
датчика Холла. Их непосредственное 
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использование недопустимо ввиду не- 
избежного перегревания блока зажига- 
ния на низких оборотах коленчатого ва- 
ла. Часто именно такие импульсы и по- 
ступают некоторое время на катушку за- 
жигания при неисправности блока 
прежде, чем он окончательно выйдет из 
строя. Характеристика блока должна 
находиться как можно ближе к горизон- 
тальной линии. 

Представленные графики сняты 
в стационарном режиме, в динамике 
возможны отклонения. 

Принципиальная схема блока пока- 
зана на рис. 2. По аналогии со схемой 
на рис. 2 в [2] элементы ВТ, ВЗ, \О1, В2, 
В5 образуют делитель напряжения, где 
точка соединения резисторов В2, Н5 
служит источником образцового напря- 
жения, а диода \01 и резистора В2 — 
порогового. В отличие от [2] отсчет на- 
пряжения здесь ведется относительно 
плюсового провода питания, а не обще- 
го провода (процессы инвертированы). 

Сигнал с датчика Холла (ДХ) скваж- 
ностью @=1,5, пройдя через резисторы 
В1Ои 84, перезаряжает интегрирующий 
конденсатор С2, вторым выводом под- 
ключенный к источнику порогового на- 
пряжения. Транзистор \Т1, резистор В1 
и конденсатор СЗ образуют электрон- 
ный переключатель, обеспечивающий 
"привязку" треугольного напряжения 
перезарядки к пороговому уровню. 

Поскольку частотный диапазон ис- 
крообразования невелик (менее двух 
декад), оказалось возможным отказать- 
ся от генераторов тока, использовав ре- 
зистор В4, а чтобы при этом ток зарядки 
и разрядки конденсатора С2 соответст- 
вовал скважности О=1,5, пороговый 
уровень выбран примерно равным 2/3 
от напряжения питания. В этом случае 
разрядка конденсатора будет происхо- 
дить вдвое большим током, чем зарядка. 

Через резистор Нб на вывод 7 компа- 
ратора подается входной сигнал, что 
обеспечивает выполнение на выходе 
формирователя логической операции 
И. Положительная ОС через резистор 
А8 создает небольшой "гистерезис" для 
более устойчивой работы устройства. 

Для компенсации выпадений искровых 
разрядов предназначены логический узел 
на элементах 001.1—001.4 и дифферен- 
цирующая цепь В11С5. Эта цепь принуди- 
тельно формирует выходной импульс 
длительностью 3 мс, даже если на выходе 
компаратора ПА] в силу указанных выше 
обстоятельств он будет отсутствовать. 
Конденсатор Сб совместно с резистором 
В13З и диодом \02 препятствует проник- 
новению на выходную ступень постоян- 
ной составляющей, которая возникает 
при остановке двигателя, и защищает 
блок от перегревания в этом режиме. 

Транзистор УТЗ с резисторами 
В18—В20 образуют активный ограничи- 
тель базового тока выходного транзисто- 
ра \Т4, а следовательно, и максимально- 
го тока, протекающего через катушку за- 
жигания КЗ. Выбором соотношения со- 
противления резисторов В18, В19 уста- 
навливают предельный коллекторный ток 
транзистора \Т4 на уровне 7...9 А (плос- 
кий участок импульсов). Нужно заметить, 
что эта функция носит вспомогательный 
характер, так как в работе блока плоский 
участок практически отсутствует. 


@=1,5 


9=1,5 


——_ Номинальные —= 
Рис. 3 


Рис. 4 


Диод \03 защищает эмитгерный пе- 
реход выходного транзистора от импуль- 
сов обратного напряжения, возникаю- 
щих при колебательных процессах в ка- 
тушке зажигания. Диод \/04 препятству- 
етвыходу из строя блока и датчика Холла 
при случайном изменении полярности 
напряжения питания. Диод \01 вносит 
небольшую нелинейность по напряже- 
нию питания в работу делителя напряже- 
ния, обеспечивая увеличение длитель- 
ности импульса намагничивания при 
снижении напряжения в бортовой сети. 

Графики, изображенные на рис. 3, 
поясняют работу блока зажигания. 
При этом на графике г показано вре- 
менное положение импульсов компен- 
сации выпадения относительно им- 
пульсов на выходе формирователя. 
График д иллюстрирует линейное уве- 
личение тока намагничивания катушки 
зажигания. 

Заштрихованные области графиков 
аи в показывают в качестве примера слу- 
чай отклонения скважности входного им- 


р 
моменть! искрового пробоя ВО" после длокировки 


выпадения 


пульса во втором пе- 
риоде искрообразова- 
ния и возникающее 
при этом укорочение 
импульса формирова- 
теля — график в. Искра 
от такого импульса бу- 
дет слабой или ее не 
будет вовсе. Но так как 
выходной сигнал есть 
логическая сумма им- 
пульсов формировате- 
ля и компенсатора вы- 
падений, то время на- 
магничивания (график 
д) будет близким к оп- 
тимальному, хотя ис- 
кра и возникнет с неко- 
торым опозданием. 

Все детали блока 
зажигания смонтиро- 
ваны на печатной пла- 
те из фольгированно- 
го стеклотекстолита 
ТОЛЩИНОЙ 1,5 мм. 
Чертеж платы показан 
на рис. 4. Размеры платы соответству- 
ют корпусу блока зажигания, выпускае- 
мого фирмой "АСТРОН". Мощный тран- 
зистор \Т4 припаян со стороны провод- 
ников для того, чтобы было удобнее 
разместить его теплоотвод. Между 
транзистором и теплоотводом необхо- 
димо поместить изолирующую про- 
кладку, смазанную пастой КТП. 

Большинство постоянных резисторов 
в устройстве — МЛТ или им подобные; 
подстроечный НЗ — любой малогабарит- 
ный, но лучше использовать многообо- 
ротный из серии СП-5. Резистор В20 — 
С5-16МВ; его можно заменить отрезком 
тонкого провода из нихрома. Оксидный 
конденсатор С7 может быть К50-24 или 
К50-35, а конденсатор Сб — оксидно-по- 
лупроводниковый, например, К53-14 или 
К5З-19. Конденсатор С2 составлен из 
двух соединенных параллельно пленоч- 
ных конденсаторов К7З-17 или им по- 
добных емкостью 0,22 мкФ. 

Транзистор КТЗ61Б (\Т1) должен 
иметь статический коэффициент пере- 


дачи тока более 100; вместо него по- 
дойдет КТЗ107 с любым буквенным ин- 
дексом. Вместо транзистора КТ9Э7ЗА 
(УТ2) допустимо использовать КТ814А 
или КТ814Б, но тогда сопротивление ре- 
зистора В1З3 должно быть меньше раза 
в три, а емкость конденсатора Сб во 
столько же раз больше. Транзистор 
КТ898А (\!Т4) допустимо заменить на 
КТ823З1А1 или импортный ВУ9417Р. 

Наладить блок удобнее всего с по- 
мощью осциллографа и генератора 
прямоугольных импульсов высокого 
уровня скважностью, равной 3. К его 
выходу в качестве имитатора датчика 
Холла необходимо подключить сту- 
пень с открытым коллектором на лю- 
бом маломощном п-р-п транзисторе. 
Инвертированные импульсы будут 
иметь скважность, равную 1,5. Требу- 
ется установить длительность форми- 
руемых блоком импульсов равной при- 
мерно 5 мс. 

Для этого к блоку надо подать пита- 
ние 12...14 В, а вместо катушки зажига- 
ния включить резистор сопротивлением 
от 10 до 100 Ом. Движок резистора ВЗ 
устанавливают в левое по схеме поло- 
жение. Работа формирователя при этом 
прекращается, и выходные импульсы 
будет генерировать только устройство 
компенсации выпадений. Частоту гене- 
ратора устанавливают равной 30 Гц. На- 
блюдают импульсы низкого уровня дли- 
тельностью около 3 мс на коллекторе 
транзистора \УТ4, что свидетельствует 
о правильной работе устройства ком- 
пенсации выпадений. 

Увеличивая сопротивление резис- 
тора НЗ, устанавливают длительность 
импульсов на коллекторе транзистора 
\УТ4 около 5 мс — этим налаживание 
в общем и заканчивается. При изготов- 
лении нескольких экземпляров блоков 
установленное сопротивление резис- 
тора АЗ получалось равным примерно 
1,3 кОм, поэтому можно попробовать 
сразу впаять постоянный резистор 
этого номинала. 

Если приборы отсутствуют, наладить 
блок можно косвенным методом непо- 
средственно на автомобиле, измеряя 
потребляемый устройством ток. 
Для этого резистор ВАЗ также устанав- 
ливают в положение минимального со- 
противления, к резистору В20 подклю- 
чают милливольтметр постоянного то- 
ка, включают блок и запускают прогре- 
тый двигатель на холостых оборотах 
(около 800 мин“'). При длительности 
импульсов намагничивания около 3 мс 
‘(работает только компенсатор выпаде- 
ний) потребляемый ток должен быть 
равен примерно 0,27 А, а милливольт- 
метр должен показывать около 40 мВ. 

Затем, перемещая движок резистора 
АЗ вправо по схеме, добиваются увели- 
чения тока до 0,5 А (напряжение — 
75 мВ), что будет соответствовать им- 
пульсам длительностью 5 мс. 
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тот импульсный низковольтный ре- 

гулятор мощности постоянного то- 
ка позволяет вручную изменять ток 
в активной нагрузке, например, в лампе 
накаливания, изменяя тем самым яр- 
кость ее свечения. Я установил устрой- 
ство за приборной панелью автомобиля 
для того, чтобы регулировать яркость 
подсветки шкалы приборов при различ- 
ных условиях внешней освещенности 
в салоне. 

Регулятор собран на двух триггерах 
Шмитта микросхемы К1564ТЛ2. 
На триггере 001.1 собран генератор 
импульсов на частоту около 330 Гц с ре- 
гулируемой переменным резистором 
А2 скважностью (см. рисунок). Триггер 
001.2 — буферный, исполняющий од- 
новременно роль инвертора сигнала. 


ИРИ, /р2 
| КД522А. 
0,068 мк 


Выход триггера 001.2 нагружен ба- 
зовой цепью мощного составного тран- 
зистора \Т1. Резистор В4 ограничивает 
ток базы транзистора. В коллекторную 
цепь включена лампа подсветки НЁ1 
(или несколько ламп, соединенных па- 
раллельно). 

Транзистор открывается, когда на 
выходе триггера 001.2 высокий уро- 
вень, и закрывается при низком. Когда 
скважность импульсов на базе транзис- 
тора велика — этому соответствует ле- 
вое по схеме положение переменного 
резистора В2 — открывающие импуль- 
сы очень короткие, а паузы между ни- 
ми — длинные, поэтому средний ток че- 
рез лампу настолько мал, что она не 
светит. 

С перемещением движка резистора 
А2 к другому крайнему положению 
скважность уменьшается, транзистор 
в каждом периоде генератора открыва- 
ется на более длительное время. Из-за 
этого лампа включается и яркость ее 
свечения увеличивается. Таким обра- 
зом, мощность, выделяемую в лампе, 
можно регулировать в пределах 
5...95 % от максимальной. Мерцания 
света не заметно. 

Когда подсветка не нужна, лампу от- 
ключают тумблером $А1. Генератор при 
этом продолжает работать, потребляя 
от источника ток всего несколько мик- 
роампер. 

Общую мощность ламп регулятора 
яркости можно довести до 60 Вт, 
но транзистор \Т1 в этом случае необ- 
ходимо установить на теплоотвод 


с эффективной площадью 60...80 см". 
Резистор В2 — СПО-1. Конденсатор 
С1 — КМ-6. 

Вместо КТ829А в регуляторе можно 
применить КТ829Б—КТ829Г, КТ827А— 


КТ827В, КТ834А—КТ834В, КТ89ТА, 
КТ897Б, КТ898А, КТ898Б. Диоды 
КД522А заменимы на  КД522Б, 
КД521А—КД521В. Микросхему 
К1564ТЛ2 можно заменить на 


КР1564ТЛ2, 1564ТЛ2. 

Устройство смонтировано на не- 
большой перфорированной плате из 
любого жесткого листового изоляцион- 
ного материала. Соединения выполне- 
ны жесткими изолированными провод- 
никами. Эмиттерно-коллекторные цепи 
транзистора \УТ1 следует выполнять 
проводами сечением не менее 0,8 мм-. 
Готовую плату целесообразно погру- 
зить в эпоксидный компаунд и дать 
стечь излишкам компаунда. Эта мера 
позволит увеличить жесткость монтажа 
и стойкость устройства к влаге и пыли. 

Коробку с регулятором устанавлива- 
ют за приборной панелью так, чтобы 
ручка резистора В1 была доступна. Пи- 
тание к устройству удобнее подводить 
через компактный разъем. 

Налаживания регулятор, как прави- 
ло, не требует. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КУЛЕШОВ С. КОДОВЫЙ ЗАМОК 
С ЦИФРОВОЙ КЛАВИАТУРОЙ. — РА- 
ДИО, 1999, № 9, с. 31. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы замка изображен на рисун- 
ке. На ней размещены все детали, кро- 
ме кнопок клавиатуры. При разработке 
платы учтены рекомендации по повы- 
шению надежности работы устройства, 
высказанные в статье и примечании 
редакции: введены диоды \УБ2—\011 
(здесь и далее нумерация новых дета- 
лей продолжает начатую на рис. 1 в ста- 
тье) в цепи кнопок 5В1—$8В10, последо- 
вательно с конденсатором С2 включен 
резистор В5 сопротивлением 6,8 кОм, 
введена блокировка работы тактового 
генератора после включения сигналь- 
ного устройства (с этой целью исполь- 
зован четвертый элемент микросхемы 
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005), предусмотрена отдельная кнопка 
(5811) для установки устройства в ис- 
ходное состояние (при этом введен ре- 
зистор НВб сопротивлением 100 кОм, 
а элементы \01, А4, СЗ исключены). 
Кроме того, на плате размещены детали 
стабилизированного источника питания 
(диоды выпрямителя  \012—\015 
КД1О2А, интегральный стабилизатор на- 
пряжения ВА1 78109, фильтрующие кон- 
денсаторы С9, С10). На его вход подают 
переменное напряжение 10...12 В с вто- 
ричной обмотки понижающего транс- 
форматора. Не показанные на схеме 
конденсаторы С4—С8 — блокировоч- 
ные емкостью 0,033...0,1 мкФ (два из 
них— С5и С8 — припаивают непосред- 
ственно к выводам питания микросхем 
001 и 003 со стороны печатных про- 
водников). 

На стороне деталей у отверстий, 
расположенных рядом с отверстиями 
под выводы анодов диодов У02—\011, 
цифрами обозначены метки выходов 
(0—9) счетчика 002, у отверстий, рас- 
положенных рядом с отверстиями под 
выводы их катодов, — номера кнопок 
$8В1—$8В10, у отверстий, расположен- 
ных слева (по чертежу) от выводов 
мультиплексора 004, — метки его вхо- 


дов (20—07). 
Плата рассчитана на применение 
резисторов МЛТ, конденсаторов 


К5З-1Та (С2), К50-35 емкостью 220 мкФ 
с номинальным напряжением 16 В (С9, 
С10) и КМ (остальные). Проволочные 
перемычки, соединяющие печатные 
проводники на противоположной сто- 
роне платы, рекомендуется изготовить 
из тонкого монтажного провода в теп- 
лостойкой изоляции (например, 
МГТФ) и впаять до установки деталей 
на место. 


ТОКАРЕВ Я. УМЗЧ НА ПОЛЕВЫХ 
ТРАНЗИСТОРАХ. — РАДИО, 2002, 
№ 8, с. 13, 14. 


О снижении напряжений питания. 


Допустимо уменьшение напряжений 
питания до +35 и —35 В (с соответствую- 
щим падением номинальной выходной 
мощности). Дальнейшее их снижение 
нежелательно не только из-за еще боль- 
шего уменьшения выходной мощности, 
но и из-за роста искажений: линейность 
усилителя напряжения из-за загиба 
верхней части вольт-амперной характе- 
ристики МДП транзисторов тем хуже, 
чем меньше отношение номинальной 
амплитуды сигнала к напряжению пита- 
ния. Кроме того, повышенное напряже- 
ние необходимо и для выходной ступе- 
ни, так как значительная его часть пада- 
ет на открытом транзисторе КП9О4А. 


ГАБОВ С. АВТОМАТ УПРАВЛЕНИЯ 
ОСВЕЩЕНИЕМ. — РАДИО, 2003, 
№ 11, с. 43. 

О мощности лампы накаливания. 


Предельная мощность нагрузки мик- 
росхемы КР1182ПМ1 — 150 Вт (см. ста- 


тью Немича А. "Микросхема 
КР11821ПМ1 — фазовый регулятор 
мощности” в "Радио", 1999, № 7, 


с. 44—46). Однако, как сообщил С. Га- 
бов, микросхема заметно нагревается 
уже при мощности нагрузки 100 Вт, по- 
этому если необходимо управлять более 
мощной лампой, он рекомендует допол- 
нить устройство симистором (например, 
КУ208Г, —ТС-106-10-5—тТС-106-10-8), 
включив его в соответствии со схемой, 
приведенной на рис. 12 в указанной 
статье. 


КУРБАКОВ Ю. СТАБИЛИЗАТОР 
НАПРЯЖЕНИЯ С ДВОЙНОЙ ЗАЩИ- 
ТОЙ. — РАДИО, 2004, № 2, с. 39, 40. 


Замена реле. 


Кроме указанного в статье, в ста- 
билизаторе можно использовать реле 
того же типа исполнений 
РС4.529.029-01 (сопротивление об- 
мотки — 500...600 Ом, ток срабатыва- 
ния — 30 мА), РС4.529.029-07, 
РС4.529.029-09 (соответственно — 
450...550 Ом и 30 мА), а также РЭСб ис- 
полнения РФоО.452.101 (1125...1375 Ом, 
26 мА) РЭС47 (РФ4.500.407-02; 
585..715 Ом, 22 мА) РЭС60 
(РС4.569.435-00; 1520...2020 Ом, 
8,4 мА). Рабочий ток через обмотку ре- 
ле устанавливают (подбором резисто- 
ра В7) примерно на 20 % большим, чем 
ток срабатывания. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


НАРЫЖНЫЙ В. ИСТОЧНИК ПИТА- 
НИЯ ТРЕХФАЗНОГО ЭЛЕКТРОДВИ- 
ГАТЕЛЯ ОТ ОДНОФАЗНОЙ СЕТИ 
С РЕГУЛИРУЕМОЙ ЧАСТОТОЙ ВРА- 
ЩЕНИЯ. — РАДИО, 2003, № 12, 
с. 35—37. 


Микросхемы 002, 006 в формиро- 
вателе импульсов (см. рис. 2 в ста- 
тье) — К561ЛЕЗ (а не К561ЛА?7, как ука- 
зано на схеме). В блоке питания 
(см. рис. 4 в статье) емкость конденса- 
тора С5 — 470 мкФ, номинальное на- 
пряжение -— 16 В. 


ВОЛОДИН В. ТАЙМЕР ДЛЯ ЗА- 
БЫВЧИВЫХ. — РАДИО, 2004, № 3, 
с. 44, 45. 


На принципиальной схеме таймера 
выход выпрямителя (точка соедине- 
ния плюсового вывода моста УО1 
с положительной обкладкой конден- 
сатора С2) должен быть подключен 
к аноду светодиода НЕТ, резистору 
Я2, базе 2 транзистора УТ и катоду 
стабилитрона №02, а анод последне- 
го — к точке соединения катодов НЕ] 
и УОЗ. 


ГОРБУНОВ Д. ПРОСТОЙ САБВУ- 
ФЕР В АВТОМОБИЛЬНОЙ АС. — РА- 
ДИО, 2003, № 5, с. 17, 18. 


Диаметр отверстия в панели, на ко- 
торой закреплены динамические голо- 
вки (см. рис. 3 в статье), — 180 мм 
(а не 160 мм, как указано на верхнем 
эскизе). 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Сверхъяркие светодиоды 
белого свечения 


В начале девяностых годов прошлого 
века японская фирма Мста наладила 
выпуск светодиодов в десятки раз более 
ярких и тех цветов свечения, которых 
прежде недоставало: синего и белого. 
Приборы стали применять не только для 
индикации в аппаратуре, но и в различно- 
го рода табло, устройствах иллюминации. 

С 1998 г. американская фирма Не\мен- 
Раскага начала производить светодиоды, 
пригодные для освещения салона авто- 
мобиля. Их светоотдача уже была лучше, 
чем у традиционных ламп накаливания, 
аресурс — существенно выше. Кромето- 
го, светодиодам присущи и многие дру- 
гие достоинства — весьма малые габа- 
риты при большой механической проч- 


ности, способность работать при напря- 
жении всего лишь в несколько вольт, 
практически неограниченная долговеч- 
ность, простота управления свечением. 
"Светодиодные лампы" абсолютно безо- 
пасны, их можно монтировать в любых, 
в том числе труднодоступных местах. 


По материалам сайтов «мумии. тсШа.сот>, 
<милиии.габюдеай.сот>, <игили/есНтопс$.сот>, 
<млилии.КтОБМОНЕ.сот>. 


Пока светодиоды еще не заменили 
лампы накаливания в наших домах. 
Но вполне вероятно, что в ближайшем 
будущем это произойдет. И тогда плата 
за электроосвещение станет просто 
символической. 

В Москве в начале 2004 г. была при- 
нята трехлетняя программа энергосбе- 
регающего освещения на базе светоди- 
одных технологий, которая предполага- 
ет использовать светодиоды в опытном 
строительстве, ЖКХ и других областях. 
Например, светодиодные светильники 
будут устанавливать в подземных пере- 
ходах, подъездах, на лифтовых площад- 
ках, там, где не нужна большая осве- 
щенность, но требуется минимум об- 
служивания и энергозатрат, а также 
важна высокая вандалоустойчивость. 

Собственно светодиод представляет 
собой полупроводниковый р-п переход, 


который преобразует электрический ток 
непосредственно в световое излучение 
с длиной волны, зависящей исключитель- 
но от ширины энергетической запрещен- 
ной зоны перехода, где происходит ре- 
комбинация электронов и дырок, т. е. от 
материала полупроводника и отлегирую- 
щих примесей. Поскольку белый свет 
есть сумма всех цветов, он, строго гово- 
ря, не может быть воспроизведен одним 
светодиодом. Сегодня почти все "белые" 
светодиоды на самом деле не совсем бе- 
лые. Их р-п переход излучает синий свет, 
который падает на слой люминофора, из- 
лучающего в желтой и красной частях ви- 
димого спектра. Спектральная характе- 
ристика "белого" светодиода показана на 
рис. 1. Человеческий глаз воспринимает 
такую комбинацию как практически бе- 
лый свет с синим оттенком, поскольку по 
интенсивности излучения синий немного 
превышает желтый и красный. 

В таблицу сведены параметры не- 
которых отечественных и зарубежных 
"белых" светодиодов с силой света не 
менее 1 кд. 


Прямое Сила света, кд Полный 
напряжение на | (при прямом угол 

Светодиод светодиоде, В токе, мА) излучения, Корпус 
ОНИ Типовое | Мас. | ГРА 
КИПД80А-1Б _ 3,5 4 _1 (20) ГООЗЗИИЕ” < Рис. 2 
_КИПД80Б-1Б. 3,5. 4 —  2(20) _ 23 Рис. 2 
КИПД80Т-15 _ 3,5 4_ 3 (20) 23 | Рис. 2 
11047 _ 10,5 12 _ 15 (500) \ 120 — | Рис.3. 
1148 3,5 4. _ 15 (350) | 60 Рис. 4 
№$Р\М/3008В5 | 3,6 4 _ 4,6 (20) | 25 | -= 
№$Р\М/310В$ ‚| 3,6 4 2,07 (20) | 6 | - 
`№$РМ/31285 3,6 4 3,1 (20) | 35 _ - | 
№5РМ/31585  _ 3,6 4 1,1 (20) | 70 1 - 
МЕРМ/500 —_ 3,6 _ 4 4,6 (20). 15 - | 
№5Р\М/5008$ — _ 3,6 _4 9,2 (20) 20 | 
№5Р\М/5108В$ | 3,6 4 _ 2,5 (20) | 50 [__- 
МЕСМ/036 4 4,5 5,5 (150) _ 120 [= 
МВС\/О11 —_ 3,6 4 2,2 (40) 120 - 
.0120-0\/\/-300 3,1 3,8 3,5 (20) | 30 Рис. 5 
[120С\М/ЗКВ-220 3,5 
3,5 
3,5 
Е200-ОМ/М/-200 3,4 
Е200С\У6КВ-220 3,5 
.0200С\М/6К-200 
.0200С\/2К-500 3,6 
Е200-ОРМ/-200 3,4 
Е200-ОР\М/-400 3,4 
[0200СР\/1К-500 3,6 
[0200С\М/2К-200 3,6 ] 
Е200-01М/-200 Е Рис. 7 \ 
Е200-01М/-400 | Рис. 7 
.400С\У/ЗКВ-250 Рис. 9 
СМ-3004\/С 3,8 - 
СМ-3014\/С 3,8 - 
СМ-30140\М/С 3,8 - 
СМ -5013М/С А - 4 (20 15 | - | 
СМ-50130М/С/15-7С 3,8 3 (20 15 | - | 

3,8 - и 


СМ-50139М/С/15-10С , 
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Большинство приборов оформлены 
в цилиндрическом корпусе из прозрач- 
ной пластмассы. Со стороны излучения 
корпус выполнен в виде линзы. Выводы 
у таких светодиодов, как правило, штам- 
пованные квадратного сечения, луже- 
ные; удлиненный вывод — анодный. 

Отечественный светодиод 1П48 вы- 
пускают в металлическом корпусе двух 
конструктивных модификаций, и обе 
в двух вариантах — с линзой и без лин- 
зы (осевая высота светодиода без лин- 
зы — 1,85 мм). В таблице указаны пара- 
метры светодиодов с линзой; без линзы 
сила света равна 5 кд, а полный угол из- 
лучения — 120 град. Светодиоды 1147 
и 1148 работоспособны в широком ин- 
тервале рабочей температуры — от —60 
до +85 °С, гарантированная наработка 
на отказ равна 100000 ч. Максимальный 
прямой ток светодиода 1П47 — 500 мА 
(с дополнительным теплоотводом: — 
1000 мА), светодиода 1П48 — 400 мА. 

Светодиоды, наименование которых 
начинается с буквы М, — производства 
фирмы Мста. Первая цифра в ихчисло- 
вом индексе обозначает диаметр корпу- 
са светодиода в миллиметрах. Светоди- 
оды МЕС\/ЮОЗ6 и МВСМ/О11 предназначе- 
ны для поверхностного монтажа. 


Обозначение светодиодов фирмы 
[е{гоп!с$ начинается с букв | или О 


и числового индекса. Максимальный | 


прямой ток этих приборов — 30 мА (си- 
ла света при этом больше на 30...35 %), 
допустимая рассеиваемая мощность — 
120 мВт. Корпус светодиодов с число- 
вым индексом 120 имеет диаметр 3 мм, 
200 — 5 мми 400 — 10 мм. 

Светодиоды, наименование которых 
начинается с буквы Ё и дефиса, изго- 
товлены фирмой Ктоабиат. Прибор 
[-7676СРМ/С-Н-04 рассчитан на по- 
верхностный монтаж. 


Материал подготовил 
В. Чуднов 
г. Раменское 
Московской обл. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Микросхема МСЗ3351А 


В отличие от рассмотренных выше, 
эта микросхема предназначена 
для совместной работы с батареей из 
трех литиевых (литий-ионных, литий- 
полимерных или литий-металличес- 
ких) аккумуляторов. Микросхема 
оформлена в пластмассовый корпус 
Т5$ЗОР-20 (рис. 6). Маркировка состо- 
ит из символов МСЗ5 1А1, нанесенных 
в две строки; в третьей строке закоди- 
рованы фирма и дата изготовления. 


0,27...0,37 


7550Р-20 


Типовая схема включения прибора 
изображена на рис. 7, а цоколевка ука- 
зана в табл. 2. Для определенности ба- 
тареей будем называть три соединен- 
ных последовательно аккумулятора 
С1—С3, а все устройство в целом — ак- 
кумуляторным блоком питания. 

Чтобы поддерживать аккумуляторы 
в рабочем состоянии, микросхема из- 
меряет напряжение элементов и раз- 
рядный ток и, соответственно, управ- 
ляет состоянием двух внешних р-ка- 
нальных полевых транзисторов с изо- 
лированным затвором \Т4 и \УТ5. Они 
включены последовательно между 
плюсовым выводом аккумулятора ©@3 
и аналогичным выводом блока питания 
в целом. Для контроля зарядного тока 
в цепь, соединяющую минусовый вы- 
вод аккумулятора С1 с минусовым вы- 
водом блока включен резистор В8. Уст- 
ройство защиты имеет возможность 
прервать разрядку или зарядку бата- 
реи, если напряжение любого аккуму- 
лятора или ток вышли за установлен- 
ные пределы. 

Микросхема контролирует напря- 
жение каждого аккумулятора с помо- 
щью встроенного коммутатора, по- 
очередно (с периодом приблизитель- 
но 1 с) подключающего их к единст- 
венному узлу сравнения напряжения 
с образцовыми порогами — мини- 
мальным и максимальным. Регистр 
фиксирует ‚результаты сравнения 
и передает для обработки на логичес- 
кий узел. 

Такое решение позволило значи- 
тельно упростить микросхему, умень- 


Микросхемы для защиты 
литиевых аккумуляторов 


шить размеры кристалла и его стои- 
мость, а также число подстроечных 
и навесных элементов. В каждом се- 
кундном цикле измерительный узел 
работает всего 4 мс. Это значительно 
уменьшает средний ток, потребляе- 
мый устройством контроля, тем са- 
мым снижая разрядку батареи при 
длительном хранении. 

Когда зарядка батареи подходит 
к завершению, первое же зафиксиро- 
ванное превышение допустимого на- 
пряжения на любом из аккумуляторов 
приведет к закрыванию транзистора 
\УТ5 и отключению батареи от зарядно- 
го устройства. Одновременно будет 
немного понижен порог срабатывания 
измерительного устройства. В таком 
состоянии разрешена только разрядка 
батареи. 

Для возвращения блока питания 
в исходное состояние необходимо под- 
ключить к нему нагрузку. Как только на- 
пряжение самого “высоковольтного” 
аккумулятора спадет до пониженного 
порогового, транзистор \УТ5 откроется, 
вновь разрешая зарядку. 

Когда запас энергии в батарее в ре- 
зультате разрядки будет исчерпан и об- 


к 
ут4 |6) 
УТ5 


8-6 
„Я 8 


| РА! 


МС5ЗЗЫА 


наружится, что напряжение на хотя бы 
одном из аккумуляторов стало ниже до- 
пустимого, на выводе 10 появится низ- 
кий логический уровень, а через 
16 с закроется транзистор \Т4, размы- 
кая цепь разрядки. Микросхема перей- 
дет в пассивный режим с потребляе- 
мым током менее 15 нА, фактически 
предотвращая дальнейшую разрядку 
батареи, но зарядка останется разре- 
шенной. 
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измерения 


дет 


минимально допустимого 


допустимого 


12 С2 | Элемент 2 — один из входов измерителя напряжения на аккумуляторах. К 
этому входу подключен плюсовой вывод аккумулятора С2 


Общий вывод — относительно этого вывода измеряют все значения 
14 В2 


ре. Элемент 1 — то же, что и вывод 12, только для аккумулятора С1. Напряжением 


росхемы 


ВЗ3 |Баланс 3 — вывод для балансировки аккумуляторов; соединен со стоком 
внутреннего р-канального транзистора, который открывается во время 
принудительной разрядки аккумулятора СЗ 


Баланс 1 — то же, что и вывод 14, только для аккумулятора С1 


Функциональное назначение 


1 С! | Запрещение зарядки — подача на этот вход напряжения низкого уровня 

запрещает зарядку батареи; вывод 1 соединен с выводом 15 внутренним 
резистором сопротивлением 10 кОм 

Запрещение разрядки — подача на этот вход напряжения низкого уровня 

запрещает разрядку батареи. Соединен с выводом 15 внутренним резистором 


сопротивлением 10 кОм. Подача на вывод 2 напряжения, на 3 В большего, чем 
на вывод 15, переводит логические узлы микросхемы в исходное состояние с 


О\МО | Задержка выключения при превышении напряжения — если этот вывод 
соединен с выводом 13, транзистор \/Т4 будет закрыт после первого же 
превышения напряжения, а если его соединить с выводом 15, повышенное 
напряжение должно быть зафиксировано в двух последовательных циклах 


Задержка выключения при превышении допустимого тока разрядки — от 


"Нижний" датчик тока разрядки — вывод, на который поступает падение 
напряжения на датчике тока разрядки К8 

Прерывание зарядки — если этот вывод соединить с выводом 15, зарядный ток 
будет автоматически прерываться на время измерения напряжения на 
аккумуляторе; если вывод соединен с общим выводом 13 (Спа), прерываний не 


Управление разрядкой — выход сигнала управления транзистором \/Т4, 
коммутирующим цепь разрядки батареи аккумуляторов 61—С3 

Общая точка цепей управления зарядкой и разрядкой — вывод 8 соединяют с 
истоком транзистора \УТ5, коммутирующего цепь зарядки батареи, и с 
плюсовым выводом блока питания 
Управление зарядкой — выход сигнала управления транзистором \/Т5, 
коммутирующим цепь зарядки батареи 

Чрезмерная разрядка — выход (с открытым стоком) сигнала, 
свидетельствующего о том, что напряжение батареи опустилось ниже 


выводами 16 и 8, превышение которого означает, что разрядный ток более 


11 НТН | Установка порога срабатывания "верхнего" датчика разрядного тока — резистор 
Вб, включенный между выводами 11 и 13, определяет порог напряжения между 


напряжения; минусовой вывод питания 
Баланс 2 — вывод для балансировки (выравнивания степени заряженности) 
аккумуляторов; соединен со стоком внутреннего п-канального транзистора, 


на этом выводе питаются логические узлы микросхемы 
"Верхний" датчик тока разрядки — разность значений напряжения на выводах 
16 и 8 при том или ином разрядном токе определяет допустимость этого 
значения тока. Напряжением на этом выводе питаются аналоговые узлы 


Ускорить закрывание транзистора 
\/Т4 можно, если между выводами 2 и 10 
микросхемы включить резистор, а между 
выводами 2 и 5 — оксидный конденсатор 
(плюсом к выводу 2). При сопротивлении 
резистора 5,1 кОм и емкости конденса- 
тора 22 мкФ задержка запрещения раз- 
рядки уменьшится с 16 с до 110 мс. 

Для перевода блока из пассивного 
состояния в активное достаточно под- 
ключить его к зарядному устройству. 
Как только вызванная зарядным током 
разность значений напряжения на вы- 
водах 8 и 16 превысит 0,6 В, транзис- 
тор \УТ4 откроется и блок станет до- 
ступным как для зарядки, так и для 
разрядки. 


Таблица 2 
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Балансировка батареи 


При последовательном соединении 
аккумуляторов многократные циклы 
зарядка/разрядка приводят к заметно- 
му расхождению значений их напряже- 
ния и соответствующему уменьшению 
энергоемкости батареи. Это следст- 
вие того, что зарядка заканчивается, 
как только напряжение самого "высо- 
ковольтного" аккумулятора достигнет 
заданного значения, остальные два 
остаются недозаряженными. К тому же 
и разрядка прерывается, как только 
уменьшится ниже допустимого уровня 
напряжение самого "низковольтного" 
аккумулятора, хотя энергия остальных 
еще не использована полностью. 

Микросхема МСЗ3351А содержит 
узел балансировки аккумуляторов, уп- 
равляющий тремя внешними транзис- 
торами \УТ1—УТЗ, подключающими 
при необходимости параллельно од- 
ному или нескольким аккумуляторам 
разрядные резисторы НА1—ВЗ. В ре- 
зультате перезаряженные аккумулято- 
ры будут разряжены до номинального 
уровня. Во время балансировки тран- 
зистор \Т5 закрыт, по ее окончании он 
вновь открывается. Узел балансировки 
не действует, если батарея разряжена 
и микросхема находится в режиме ма- 
лого энергопотребления. 


Узел токовой защиты 


Входным сигналом для этого узла 
может служить падение напряжения 
на резисторе А8, включенном после- 
довательно в минусовую цепь ("ниж- 
ний" датчик) или на сопротивлении ка- 
налов транзисторов \Т4 и \УТ5 ("верх- 
ний" датчик). 

Превышение допустимого разряд- 
ного тока будет зафиксировано, если 
разность значений напряжения на вы- 
водах 5 и 13 (падение напряжения на 
резисторе В 8) превышает 50 мВ втече- 
ние 3 мс. Задержка необходима для 
уменьшения вероятности случайных 
срабатываний под действием, напри- 
мер, импульсов тока, вызванных заряд- 
кой конденсаторов в питаемой аппара- 
туре. По ее истечении транзистор \Т4 
будет закрыт, отключая батарею от на- 
грузки. Зарядка останется возможной. 

Порог срабатывания "верхнего" 
датчика устанавливают подборкой ре- 
зистора Вб в интервале 1...2 МОм. 

Для возвращения блока в исходное 
состояние достаточно отключить от не- 
го нагрузку или подключить зарядное 
устройство. Транзистор \МТ4 откроется, 
как только напряжение между выводами 
1би 8 микросхемы станет меньше 2 В. 

При использовании в’ блоке управ- 
ляющих транзисторов \Т4 и \Т5 
с очень малым током утечки разрядка 
конденсатора С2 до напряжения, 
при котором узел токовой защиты вер- 
нется в исходное состояние, может за- 
нять несколько секунд. Для устранения 
этой задержки транзисторы зашунти- 
рованы резистором НЪ5. 

Узел токовой защиты можно отклю- 
чить, разорвав провод, связывающий 
вывод 8 микросхемы с истоком тран- 
зистора \Т5, и соединив этот вывод 
с выводом 16. 


Основные 
технические характеристики* 


Напряжение на аккумулято- 

ре (одиночном), при пре- 

вышении которого даль- 

нейшая зарядка запре- 

щается, В ........... 4,207...4,293 
Гистерезис датчика превы- 


шения напряжения, мВ ..... 0...200 

типовое значение ............ 125 
Временная задержка отклю- 
чения зарядки, с, при со- 
единении вывода О\УО 
микросхемы с выводом 

Ср РМ РЕ 0...1,2 

р ооо отека Тень 
Напряжение аккумулятора, 
при котором дальней- 
шая разрядка запреще- 

НЕЕ оканевожкниное 2,185...2,415 

типовое значение ........... 2,3 

Ток, потребляемый от акку- 
мулятора во время изме- 

рения напряжения, мА ......... 28 


Период повторения циклов 
измерения напряжения, с 


Напряжение на выводе 
СМ, В, 
запрещающее 
зарядку ..... (0,5Чс-и+0,2)...слуи* * 
разрешающее 
зарядку ........ 0...(0,5ЧУс:,-0,2)** 
Задержка запрещения за- 
РЯДКИ, МО сала кьаиьниккыюннья 20 
Сопротивление открытого 
канала внутреннего ба- 
лансировочного полевого 
транзистора, Ом, в цепи 
вывода 
| 100 
ВЕ. осо ереоиооенвоныы: 50 
Выходное сопротивление 
выходов ОО и СО во вклю- 
ченном и выключенном 
состояниях, Ом .............. 100 
Средний ток, потребляемый 
микросхемой, мкА, не бо- 
лее, в режиме 
рабочем ................... 20 
типовое значение ........ 15 
пассивном ................ 0,5 
Наименьшее напряжение, 
при котором возможна за- 
рядка, В, аккумуляторов 
Ш кана иа ол воро ара рено 1.5 
типовое значение ........ 1,8 
БИ. В варим кани ныне 0,7 
типовое значение ........ 0,8 
Тепловое — сопротивление 
кристалл—среда, °С/Вт ....... 135 
"Верхний" датчик тока 
Напряжение срабатывания, 
мВ, при сопротивлении 
резистора Вб 
1 МОм .......-ъььыье. 200...380 
типовое значение ....... 280 
Я МОМ сазвеенеккваноя 100...230 
типовое значение ....... 170 
Задержка срабатывания, мс, 
при напряжении между 
выводами Н$\ и СОС 
БО МВ: ресозо скобок 2.5.,.б 
ТЕ поновее ними О... 9 
"Нижний" датчик тока 
Напряжение срабатывания, 
7 О 48...59 


Задержка срабатывания, мс, 
при напряжении между 
выводами [$ и Спа 

50 мВ 


Входы запрещения зарядки и разрядки 


Пороговое напряжение, В ...0,5Ус:** 
Задержка распространения 
сигнала до затвора соот- 
ветствующего полевого 
транзистора, мкс ............ 100 


Выход сигнала "Напряжение мало" 
Сопротивление между выво- 
дами Ц\У и Спа во вклю- 
ченном состоянии, Ом 
Ток утечки в выключенном 
состоянии, НА, при напря- 
жении на выводе Ц\ 16 В 
Задержка выключения раз- 
рядного полевого транзи- 
стора, с 


* При температуре окружающей среды 
25 °С ‚, емкости конденсатора С1 1000 пФ, на- 
пряжении между выводами СЗ и Спа 10,5 В, 
С2 и Спа 7 В, С1\Ми Спа 3,5 В. 

** Напряжение Цс,, — между выводами 
С1\и по. 


Предельно допустимые значения 
Наибольшее напряжение, В, 


между выводом Спа 
и каждым из выводов С1, 


О!, О\МО, 1$, СМ, НТН, СЛУ ..... 7,5 
Г оао тетьна 10 
ОО, СО, СЗ „не ьеааинаньь 18 
СО, СОС, Н$М, ЧУ ........... 20 
Ток через выводы, МА, 
ОУ (втекающий) .............. 10 
В2, В1 (втекающий) ........... 50 
ВЗ (вытекающий) ............. 50 
Рабочий интервал темпера- 
туры кристалла, °С ..... —40...+150 
Температурный интервал 
хранения, °С .......... —55...+150 


Для ускоренной проверки аккумуля- 
торного блока питания фирма-изготови- 
тель рекомендует пользоваться испыта- 
тельным режимом. Если повысить на- 
пряжение на выводе П на 3 В относи- 
тельно вывода Спа, все внутренние ло- 
гические узлы микросхемы будут отклю- 
чены, а внешние транзисторы \Т4, 
\МТ5 — открыты. Нормальная работа мик- 
росхемы восстановится не более чемче- 
рез 4 мс после возвращения напряже- 
ния на выводе П] к исходному значению. 

При монтаже конденсатора С2 (его 
емкость изготовитель не указывает) 
следует стремиться к минимальной 
длине его выводов и проводников, со- 
единяющих его с выводами микросхе- 
мы. Это относится и к микросхемам 
серии М№СР802. 

Сборку батареи необходимо начи- 
нать с подключения аккумулятора 
С1 — это обеспечит правильный за- 
пуск микросхемы. Последователь- 
ность подключения остальных аккуму- 
ляторов значения не имеет. 


Материал подготовил 
А. ДОЛГИИ 
г. Москва 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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Устанавливаем 1С-Ргод 


Оболочка программирования [С-Ргоа 
занимает одно из первых мест по попу- 
лярности среди радиолюбителей, по- 
скольку способна работать с большим 
числом как программируемых микро- 
схем, так и адаптеров различных типов. 
Интересы автора программы (его зовут 
Воппу Суреп) лежат, по-видимому, в об- 
ласти микроконтроллеров Р!Стгсго, по- 
этому приспособлена !С-Ргод больше к 
программированию именно этих микро- 
контроллеров, в отличие от РопуРгод, 
развивающейся в сторону микроконт- 
роллеров фирмы Айте!. Хотя с програм- 
мированием итех и других обе програм- 
мы успешно справляются. 

"Скачать" |1С-Ргод можно с сайта его 
автора по адресу <ПВИр://млмм.1с-ргод. 
сот/Лсргод105С.2р>. В этом архиве 
находится единственный файл 1сргод.ехе 
последней на момент подготовки статьи 
версии 1.05с. С выходом новых версий 
адрес может измениться. Если на ком- 
пьютере установлена операционная си- 
стема М/паом$-98 или \ММпаом/5$ МИеп!- 
ит, файл достаточно запустить на ис- 
полнение. 

Для операционных систем М/пао\м$ 
2000, ММпаом/$ ХР потребуется еще один 
файл, 1сргод.$у$, находящийся в архиве 
по адресу <ВЁр://мимми.1с-ргод.сот/ 
сргод_Апуег.хф>. Файл драйвера не- 
обходимо поместить в одну папку с ис- 
полняемым !сргод.ехе. Перед запуском 
[С-Ргод в этих ОС необходимо, щелкнув 
по имени файла правой кнопкой мыши, 
выбрать пункт "Свойства" ("Ргореше5") 
и установить совместимость (сотрай- 
ЫИЙу) с ММпаом$ 2000. Для владеющих 
английским языком будет полезен файл 
помощи, находящийся по адресу <ИИр:// 
млм. 1с-ргод.сот/Лсргод.сИт>. Его рус- 
ской версии, к сожалению, пока нет. 

После запуска программы на экране 
появится окно, похожее на изображенное 
на рис. 39, но с надписями на англий- 
ском языке. Выберем в меню "Зе тод$" 
(настройки) пункт "Ор#оп5$" (опции), ав 
нем — закладку "Гападцаде" (язык), где 
в свою очередь выберем Ви$зап, как по- 


Продолжение. 
Начало см. в «Радио", 2004, № 1—8 
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казано на рис. 40. После вы- 
полнения предложенного про- 
граммой перезапуска она ста- 
нет русскоязычной. Некото- 
рые несуразности, вроде сло- 
ва "команды" с удвоенной бук- 
вой м, оставим на совести пе- 
реводчика. 

При первом запуске 1С-Ргода 
в среде \Мпаоми$ 2000/ХР необ- 
ходимо в том же меню "5&- 
{19$—Ор{Ноп$" открыть за- 
кладку "М!5с" (разное) и отме- 
тить пункт "М№МТ/2000 Опуег". 

Первое бросающееся в глаза 
отличие |С-Ргод от РопуРгод — 
раздельные окна буферов про- 
граммной памяти и памяти 
данных микроконтроллера. К 
тому же буфер программы — 
16-разрядный. Коды команд 
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Рис. 42 


Рис. 43 длиной 12 (каку 


Р!С12С508), 14 (как у 
Р!С16Е84) или 16 (как 
у микроконтроллеров 
серии Р!С18) двоич- 
ных разрядов отобра- 
жаются в нем четырех- 
разрядными шестнад- 
цатиричными числа- 
ми. Для сравнения на 
рис. 41 приведены 
строки буферов 
РопуРгод (а) и !С-Ргод 
(6), содержащие один 
и тот же фрагмент 
программы микрокон- 
троллера Р!С16Е84. 
Отличия заметить 
несложно. Адреса 
ячеек буфера |1С-Ргод 
соответствуют дейст- 
вительным адресам 
14-разрядных ячеек 
памяти микроконт- 
роллера (а не больше 
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их в два раза, как в РопуРгод). Порядок 
следования шестнадцатиричных цифр 
соответствует старшинству разрядов, а 
не байтов. Содержимое "пустых" ячеек 
(ЗРЕЕН) отображается правильно. 

При байтовой, как у микроконтролле- 
ров серии АТЭ9О, организации памяти в 
каждом слове буфера заполняется толь- 
ко младший байт. Старший становится 
нулевым. Пример для микроконтролле- 
ра АТ9ЭО$1200 приведен на рис. 42. Как 
ина предыдущем рисунке 41, а) — буфер 
РопуРгод, 41, 6) — буфер !С-ргод. 

Интересная особенность буфера па- 
мяти программ 1!С-Ргод — возможность 
дизассемблировать находящиеся в нем 
коды и увидеть их в форме мнемоник ко- 
манд микроконтроллера. Достаточно на- 
жать на экранную кнопку $ или выбрать 
в меню "Вид Окна" пункт "Ассемблер- 
ный", чтобы окно превратилось в пока- 
занное на рис. 43. Его содержимое со- 
ответствует шестнадцатиричному на рис. 
41, а. Возвращают окно в прежнее со- 
стояние с помощью экранной кнопки 
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или пункта меню "Вид Окна — Шестнад- 
цатиричный". К сожалению, дизассем- 
блер "знаком" только с системой команд 
микроконтроллеров серии Р!С16. Кним 
можно добавить Р!С12, если поместить 
в папку с файлом 1сргод.ехе файл дина- 
мической библиотеки подпрограмм 4!5- 
азт.ай, "скачанный" по адресу <ИИЯр:// 
млмлм.1С- -ргод.сот/зазт.а!>. 

Буфер памяти данных (ЕЕРКОМ) у 
программы [С-Ргод байтовый. "Лишних" 
не используемых при программирова- 
нии байтов между используемыми в нем 
нет. И адреса ячеек буфера совпадают 
с действительными адресами ячеек 
ЕЕРНВОМ микроконтроллера. 

Впрочем, все эти особенности на пра- 
вильность заполнения буферов содер- 
жимым НЕХ-файлов или соответствую- 
щих областей памяти микроконтролле- 
ра не влияют. А вот при ручном вводе 
кодов учитывать их необходимо. 

Обратите внимание на правую часть 
окна 1С-Ргод. Здесь находится табло 
"Конфигурация". Вид его зависит от вы- 
бранного для программирования мик- 
роконтроллера. Например, на рис. 44 
оно показано в варианте для Р!С16Е628. 
Предусмотрена возможность выбрать 
тип генератора (осциллятора, ЕВ СЕК- 
ОЧТ расшифровывается как "установка 
частоты внешним резистором с выхо- 
дом тактовых импульсов"), включить за- 
щиту кода (СР ОЕЕ — защита выключе- 
на) и задать значения других разрядов 
слова конфигурации. В нижней части ок- 
на выведено шестнадцатиричное значе- 
ние СВС — циклического контрольного 
кода всего содержимого памяти микро- 
контроллера. Редактировать его значе- 
ние нельзя, программа автоматически 
обновляет его при любом изменении со- 
держимого любой ячейки буферов про- 
граммной памяти, ЕЕРАОМ, слова кон- 
фигурации и так называемого иденти- 
фикационного (10) кода. Для последне- 
го в микроконтроллерах Р!Сптсго отве- 
дена специальная область памяти, куда 
пользователь имеет возможность запи- 
сать произвольное четырехразрядное 
шестнадцатиричное значение. |0 код ос- 
тается доступным для чтения даже при 
включенной защите, что позволяет при 
необходимости "опознать" хранящую его 
микросхему. Для его отображения и ре- 
дактирования на табло "Конфигурация" 
предусмотрено специальное окно. 

В нижней части табло можно увидеть 
значение слова конфигурации в шест- 
надцатиричном формате. Аесли дважды 
"щелкнуть" мышью в произвольном ме- 
сте поля таб- 
ло, будет от- 
крыто окно 
(рис. 45), 
ПОЗВОЛЯЮ - 
щее присво- 
ить слову 
конфигура- 
ции шест- 
надцатирич- 
ное, деся- 
тичное или . рис. 45 
символьное 
(АЗС!) значение, не занимаясь индиви- 
дуальной установкой отдельных двоич- 
ных разрядов. 


Редактор — Б. Иванов, скриншоты -— А. Долгий 
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Гороховецкий радиокружок 
С. ОБИДИН, г. Гороховец Владимирской обл. 


Гороховец — старинный город, известный с 1239 г., — районный 
центр во Владимирской области. Одна из достопримечательностей 
города — Клуб технического творчества, в котором вот уже 15 лет за- 
нимается с юными радиолюбителями Сергей Владимирович Обидин. 


> 1988 г. Гороховецкий судостроитель- 
вы ный завод выделил для кружковой 
работы помещение в Гуманитарно-про- 
мышленном колледже, в котором и сде- 
лали свои первые шаги Клуб техническо- 
го творчества и его радиокружок. 

У кружка есть две комнаты, в которых 
оборудованы рабочие места кружковцев 
с настенными светильниками, розетка- 
ми, паяльниками, блоками питания. Есть 
осциллограф, высокочастотный генера- 
тор, частотомер, испытатель транзисто- 
ров и другие измерительные приборы. 
Своими силами кружковцы смастерили 
универсальный токарный станок для об- 


Александр Краснощеков все свободное время уделяет 


радиосвязи. 


работки деревянных, пластмассовых и 
металлических изделий. По публикаци- 
ям в журнале "Радио" изготовили на ос- 
нове магнитопровода статора электро- 
двигателя сварочный аппарат. = 
Всеми необходимыми материалами 
и деталями радиолюбителей обеспечи- 
вает население города, отдавая ненуж- 
ные и неисправные бытовые радиопри- 
боры. Кружковцы, в свою очередь, по- 
могают гороховчанам в ремонте домаш- 
ней электроники и радиоаппаратуры. Ра- 
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Константин Круглов сверлит печатную плату для усилителя ВЧ. 


ботает кружок ежедневно, в том числе в 
выходные и праздничные дни. Каждый 
может приходить в удобные для него дни 
и часы и заниматься любимым делом. 
В Клубе есть Устав, в соответствии с 
которым подросток должен быть не ку- 
рящим или отказаться от этой пагубной 
привычки. Запрещается приносить с со- 
бой жевательную резинку, семечки, 
спиртные напитки, наркотики, приводить 
посторонних лиц. Кандидат в члены клу- 
ба приходит вместе с родителями. Они 
знакомятся с Уставом, подтверждают 
согласие его выполнять, после чего про- 
ходит голосование членов клуба и канди- 


стенах. На таких же планшетах нарисо- 
ваны схемы простых конструкций, кото- 
рые собирают кружковцы, а также за- 
креплены готовые изделия, собранные 
юными радиолюбителями ранее и отме- 
ченные на выставках, проводимых по 
окончании учебного года. 

Один из принципов деятельности ра- 
диокружка — все, что соберет юный ра- 
диолюбитель, является его собственно- 
стью. Прибор демонстрируется на рай- 
онных и городских выставках техничес- 
кого творчества, после чего он может 
пополнить домашнюю коллекцию. 

В 11—15 лет трудно придумать само- 
стоятельно что-то интересное, поэтому 
главное для подростков — это научить- 
ся разбираться в работе той или иной 
конструкции, уметь правильно ее смон- 
тировать и наладить, а при необходимо- 
сти найти ошибки и устранить их. Полу- 
чив таким образом запас знаний и уме- 
ний, удастся позже осмысленно констру- 
ировать что-то свое. 

Вот почему они занимаются в основ- 
ном повторением интересных конструк- 
ций, описания которых находят в раз- 
личной радиотехнической литературе, в 


Илья Чернеев с заготовкой корпуса, в котором немного 


позже разместятся детали очередной конструкции. 


дат становится кружковцем. Затем его 
знакомят с правилами техники безопас- 
ности, он расписывается в специальном 
журнале. И только после этого с ним на- 
чинаются индивидуальные занятия в со- 
ответствии с программой обучения. Ос- 
нову этой программы составляют мате- 
риалы книги В. Г. Борисова "Юный ра- 
диолюбитель" и публикации в журнале 
"Радио". Формулы законов электротех- 
ники и различные расчетные соотноше- 
ния написаны на планшетах, висящих на 


особенности — в журнале "Радио". Это 
и приемники, и автоматические устрой- 
ства, и измерительные приборы, и бло- 
ки питания с регулируемым и стабилизи- 
рованным выходным напряжением и 
многое другое. 

В последние годы кружковцы увлек- 
лись радиоспортом. В апреле 2003 г. 
восьмиклассник школы № 3 Александр 
Краснощеков переступил порог клуба, а 
уже в сентябре собрал трансивер "Ама- 
тор-160", описанный в сентябрьском но- 
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Так выглядит пока трансивер Александра Дмитриева. 


мере журнала "Радио" за 2001 г. Он по- 
лучил индивидуальный позывной ВАЗМИХ, 
провел сотни связей, а сейчас приступил 
к изготовлению усилителя мощности. 
Собрали такой трансивер и другие круж- 
ковцы, один из которых, десятиклассник 
школы № 1 Александр Дмитриев, послал 
документы на получение личного позыв- 
ного. Десятиклассник школы № 3 Илья 
Чернеев (РАЗУКА) после изготовления 
трансивера решил заняться изготовле- 
нием весьма необходимого в радиолю- 
бительстве измерительного прибора — 
частотомера на микросхемах. 

При сборке трансиверов возникли 
сложности с изготовлением печатных 


т 0 


плат. Рисование дорожек (см. рис. а) у 
ребят не получалось, поэтому пришлось 
воспользоваться простым и надежным 
методом, который, надеемся, пригодит- 
ся радиолюбителям, — образованием на 
плате зон соединения деталей (рис. 6). 

Работу ведут в такой последователь- 
ности. 


Алексей Домрачев несколько меся- 
цев трудился над сборкой радиопри- 
емника, и теперь слушает передачи 
многих радиостанций. 


1. С помощью ксерокса или фотопе- 
чати копируют на бумагу чертеж платы в 
масштабе 1:1. 

2. Скотчем копию платы приклеивают 
к фольгированной стороне заготовки 
платы. 

3. В местах сверления отверстий шилом 
через копию проводят кернение платы. 

4. Копию платы удаляют и в накер- 
ненных точках сверлят отверстия. 

5. Плату зачищают наждачной бума- 
гой, после чего вокруг отверстий рисуют 
карандашом зоны соединения деталей. 

6. Горячим жалом паяльника на плату 
накапывают немного парафина. 

7. Держа плату за торцы вертикально, 
плавят капли парафина чистым жалом 
паяльника. Лишний парафин стекает. 

8. Через прозрачный слой парафина 
аккуратно обводят карандашом зоны со- 
единения деталей и необходимые для 
коммутации дорожки. Парафин при этом 
под карандашом удаляется. 

9. Поскольку парафин "не боится" воды, 
плату кладут в ванночку с раствором хлор- 
ного железа дорожками вниз для травле- 
ния. Этот процесс проводят под обяза- 
тельным наблюдением руководителя. 

10. По окончании травления плату вы- 
нимают из ванночки, обливают кипятком 
для удаления парафина, а затем проти- 
рают сухой тряпкой. Печатная плата го- 
това к размещению деталей! 

Знания, полученные в кружке, помога- 
ют подросткам в дальнейшем. Так, один 
из активных кружковцев Константин Ко- 
валев (РАЗУЕХ) окончил Нижегородский 
университет, работает инженером, ока- 
зывает помощь в работе кружка. Дмит- 
рий Гордеев стал моим коллегой, в ми- 
крорайоне по месту жительства открыл 
радиокружок "Юный радиолюбитель". 
Александр Вилков успешно учится в сто- 
лице на радиофакультете МАИ, нетеря- 
ет связи с радиокружком. Активно по- 
могают радиокружку и местные радио- 
любители Алексей Петрович Милов 
(АМ/ЗУН), Сергей Николаевич Барцов 
(ВАЗУП), Максим Георгиевич Петров 
(РАЗ\МА) и многие другие. 

Это вселяет надежду, что радиолю- 
бительство не зачахнет, а будет и даль- 
ше развиваться благодаря преемствен- 
ности поколений! 

Редактор — Б. Иванов, 
. графика — Ю. Андреев, фото — автора 


аспространение сверхъярких свето- 

диодов делает применение их в ка- 
честве источников света весьма при- 
влекательным. Преимущества светоди- 
одов перед лампами накаливания оче- 
видны: надежность, долговечность, ста- 
бильность работы, меньшее (в разы) по- 
требление энергии. Недостатков два — 
относительно высокая цена и сравни- 
тельно высокое напряжение питания. 
Правда, цены на сверхъяркие светоди- 
оды постоянно снижаются (за последний 
год — почти в 2 раза), однако светоди- 
оды с рабочим напряжением менее 3 В 
(как правило, 2,4 В) пока почти вдвое 
дороже "высоковольтных" (3,3...5 В). 
Ориентируясь на последние, достаточ- 
но применить интегральный преобра- 
зователь, например, с отечественной 
микросхемой КР1446ПНТ, чтобы питать 
такой источник света от одного пальчи- 
кового элемента! 
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Рис. 1 


Схема преобразователя приведена 
на рис. 1. Поскольку она практически не 
отличается от приведенной в вышеука- 
занной статье, за исключением номи- 
налов некоторых элементов, и подроб- 
но описана там, рассказывать о работе 
устройства не будем. При разработке 
предлагаемой конструкции ставилась 
задача создать компактный экономич- 
ный переносный источник света, ис- 
пользуя в качестве основы стандарт- 
ный фонарь с питанием от двух паль- 
чиковых гальванических элементов. 
Предполагалось также применение ком- 
плектующих, не требующих каких-либо 
механических работ вроде намотки ка- 
тушек индуктивности или доработки 
светодиода. | 

За основу конструкции был взят ши- 
роко распространенный фонарь фир- 
мы СР. В нем используются два пальчи- 
ковых элемента питания типоразмера 
"АА" и стандартная лампа накаливания. 
Преобразователь должен занимать ме- 
сто, не превышающее по размеру од- 
ного пальчикового элемента. Этого уда- 
лось добиться, изготовив печатную пла- 


Электронный фонарь 
с одним светодиодом 


С. БАШИРОВ, г. Москва 


Появление на рынке электронных компонентов новых элементов 
позволяет взглянуть по-новому на окружающие нас повседневные 
вещи. Например, на переносные источники света — карманные фо- 
нари. В статье В. Ращенко "Карманный фонарь на светодиодах" в 
"Радио", 2004, № 1, с. 36, 37 рассказывалось о конструкции фона- 
ря с четырьмя сверхъяркими светодиодами. В публикуемой статье 
предлагается собрать фонарь всего с одним светодиодом. 


ту (рис. 2) из односторонне фольгиро- 
ванного материала соответствующих 
габаритов. На плате размещены все 
элементы, кроме светодиода ЕЁ 1 ивы- 
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ключателя $А1 (он расположен на кор- 
пусе фонаря). 

Плату вставляют в фонарь вместо 
одного из элементов питания. Для со- 


единения с плюсовым выводом остав- 
шегося элемента (нижнего) к плате при- 
паивают контакт, изготовленный из лу- 
женой жести (рис. З‚а), например, взяв 


банку из-под сгущенного молока. Из 
такого же материала вырезают заго- 
товку (рис. 3,6) второго контакта, ко- 
торый крепят на светодиоде. Выводы 
светодиода пропускают через отвер- 
стия контакта, надевают на них изоля- 
ционные трубочки и припаивают к соот- 
ветствующим точкам платы. Длина вы- 
водов (без учета пайки на плату) долж- 
на быть равна длине выступающей ча- 
сти полностью вкрученного цоколя лам- 
пы. Вывод катода светодиода соеди- 
няют также с контактом. Диаметр это- 
го контакта должен быть немного боль- 
ше (на 0,2...0,5 мм) диаметра цоколя 
отражателя, в который вкручивается 
патрон. Назначение контакта двойное — 
он обеспечивает конструкции необхо- 
димую жесткость и одновременно слу- 


Вариант макетной платы 
В. ЕВСТРАТОВ, п. Гирей Краснодарского края 


1 ри разработке и налаживании элек- 

 % тронных устройств радиолюбители ча- 
сто используют макетные платы, допуска- 
ющие многократную перепайку деталей и 
их замену. Чаще всего такая плата пред- 
ставляет собой лист изоляционного мате- 
риала, на котором тем или иным спосо- 
бом (клепкой, запрессовкой и т.п.) укреп- 
лены монтажные стойки или лепестки. Рас- 
стояние между ними должно быть весьма 
небольшим, обычно 10...15 мм. При этом 
общее количество монтажных точек полу- 
чается внушительным, хотя в каждом кон- 
кретном случае используется их небольшая 
часть. Остальные же оказываются лишни- 
ми, а порою просто мешают монтажу. 


Поэтому, на мой взгляд, удобнее из- 
готовить плату со съемными монтажны- 
ми стойками, которые можно устанав- 
ливать на плату по мере необходимости. 

Основа макетной платы — лист гети- 
накса или текстолита, желательно толщи- 
ной не менее 3 мм, по всей площади ко- 
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жит для соединения преобразователя с 
минусом источника питания (когда за- 
мкнуты контакты выключателя $А1). Со- 
бранная конструкция преобразовате- 
ля показана на рис. 4. 

Открутив крышку фонаря и вынув лам- 
пу с патроном (рис. 4), вставляют внутрь 
фонаря преобразователь и вновь вкручи- 
вают крышку так, чтобы второй контакт 
преобразователя надежно соединялся 
с цоколем отражателя, внутрь которого 
войдет светодиод. Теперь после включе- 
ния питания светодиод зажжется. 

В преобразователе использованы ма- ' 
логабаритные радиодетали. Светодиод 
установлен фирмы РУТиге ЕО (Сппте) ди- 
аметром 10 мм с яркостью 5 кд. 

Разумеется, возможно применение 
другого светодиода с напряжением пи- 
тания 2,4...5 В. Устройство имеет до- 
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статочный запас по мощности и поз- ” 
воляет питать даже светодиод с ярко- = 
стью до 20 кд! 

И еще один момент. Если применить 
в данной конструкции перезаряжаемый 
аккумулятор, станет легко следить за 
уровнем его разрядки. Дело в том, что 
преобразователь на микросхеме _ 
КР1446ПН1 стабильно запускается при — 
входном напряжении 0, 8...0,9 В. Свече- 
ние светодиода постоянно яркое, пока 
напряжение на аккумуляторе не достиг- 
нет этого критического порога. Свето- 
диод гореть при таком напряжении еще 
будет, но вряд ли можно говорить о нем, 
как о реальном источнике света. 
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Редактор — Б. Иванов, Е 
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торого сверлят отверстия для монтаж- 
ных стоек. Размеры платы и расстояние 
между отверстиями выбирают по свое- 
му усмотрению. 

Стойки изготавливают из голого мед- 
ного провода диаметром 0,9...1,2 мм. 
Каждая стойка состоит из двух отрезков 
провода (см. рисунок), скрученных меж- № 
ду собой и пропаянных. Нижним концом ”. 
стойку вставляют в отверстие платы, к 
усикам подпаивают выводы деталей. 
Усики можно отгибать в стороны, тем са- ” 
мым уменьшая расстояние между стой- „ 
ками. А это позволяет использовать де- | 
тали с короткими выводами и даже без- _ 
выводные. 

Отверстия в плате должны быть, ко- _ 
нечно, такого диаметра, чтобы стойки _ 


входили в них с небольшим усилием. 


Редактор -— Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


56) Четыре конструкции 
с полевыми транзисторами 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 
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Вниманию читателей предлагается четыре простых устройст- 
ва (фотодатчик-мишень, звуковой сигнализатор напряжения, 
сенсорное реле и реле времени), схемы и конструкции которых 
удалось значительно упростить путем использования полевых 


транзисторов. 


ре описываемых устройств слу- 
\ы”’жит маломощный полевой транзи- 
стор с изолированным затвором и ин- 
дуцированным каналом р-типа КПЗОЛБ. 
Транзистор имеет довольно скромные 
(по современным меркам) параметры: 
Чс-и < 20 В, 1 < 15 мА, Ррасс < 200 мВт, 
т < 100 МГц. Он находит применение в 
аналоговых ключах, реже, как усили- 
тельный элемент в малосигнальных це- 
пях, в стабилизаторах и устройствах бы- 
товой автоматики. Главным его досто- 
инством является исключительно вы- 
сокое входное сопротивление, что и об- 
легчает построение сенсорных и вре- 
мязадающих устройств. 

На рис. 1 приведена схема фотодат- 
чика-мишени, срабатывающего при ос- 
вещении его лучом лазерной указки. Фо- 
тоэлементом служит обычный светоди- 
од красного цвета свечения \УО1, отлича- 
ющийся почти полной нечувствительно- 
стью к искусственному и рассеянному 
солнечному свету. В то же время на луч 
лазерной указки светодиод реагирует 
очень хорошо, обеспечивая дальность 
не менее 6 м. На светодиод подается 
обратное смещение через резистор Н1, 
поэтому в отсутствие света он заперт. 

При воздействии луча лазерной указ- 
ки на светодиод ВЕ1 его сопротивление 
резко падает, напряжение затвор—исток 
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полевого транзистора \УТ2 становится 
больше порогового и он открывается. 
Вместе с ним открывается и биполяр- 
ный транзистор \УТЗ, поскольку ток сто- 
ка проходит через резистор В2 и его 
эмитгерный переход. Включенный в кол- 
лекторную цепь биполярного транзис- 


тора пьезоэлектрический излучатель: 


звука со встроенным генератором ВЕ1 
начинает громко пищать с частотой зву- 
ка 1,5...4 кГц, извещая о попадании лу- 
ча в мишень. Использование в первом 
каскаде усиления полевого транзисто- 
ра с огромным входным сопротивлени- 
ем позволило получить высокое усиле- 
ние мощности сигнала при минимуме 
необходимых деталей. 

Сколь бы кратковременным не было 
наведение лазерного луча на светоди- 
од ВЕЛ, звуковой сигнал будет звучать 
не менее 1 с. Этому способствует цепь 
положительной обратной связи (ПОС) 
В4С1. При поступлении сигнала напря- 
жение на коллекторе транзистора \ТЗ 
падает, и это падение передается через 
цепь ПОС на затвор транзистора \УТ2, 
еще более открывая его. Оба транзисто- 
ра остаются открытыми, пока не заря- 
дится конденсатор СТ, а это время как 
раз и равно постоянной времени цепоч- 
ки А4СТ1, порядка 1 с. 

Биполярный транзистор \Т1 включен 
как микромощный стабилитрон, в 
работе устройства он не участвует 
и служит исключительно для защи- 
ты полевого транзистора \Т2 от 
пробоя во время экспериментов, 
ограничивая амплитуду возмож- 
ных выбросов напряжения на за- 
творе на уровне 7...10 В. После то- 
го как устройство будет смонтиро- 
вано и настроено, этот транзистор 
можно отключить. Эскиз печатной 
платы устройства дан на рис. 2. 

Описанное устройство допус- 
кает модернизацию и использо- 


`Рис. 2 


вание для других целей. Вместо звукоиз- 
лучателя ВЕ1 можно включить светоди- 
од последовательно с токоограничитель- 
ным резистором 680...910 Ом. Светоди- 
од будет загораться при попадании лу- 
ча на фотодатчик. Если фотодатчиком 
будет служить фотодиод, например, 
ФД3З20 или фототранзистор 153Р3З (Ктд- 
6911), то устройство превращается в 
фотореле, реагирующее на уровень ос- 
вещенности. Сопротивление резистора 
В1 в этом случае следует уменьшить. 

С вывода коллектора транзистора \ТЗ 
можно снять сигнал для управления дру- 
гими узлами. Замечено, например, что 
устройство реагирует на свет фото- 
вспышки на расстоянии до 1 м, что мож- 
но использовать для управления другой 
фотовспышкой. Если вместо транзисто- 
ра КТЗ102Г (УТЗ) установить более мощ- 
ный, полевой, например 1ВЕ543, то он 
сможет управлять более мощным источ- 
ником звука, например, сиренами \\/-19, 
М/-18С, ЕЕМ-З10А. 

На рис. 3 приведена схема, а на 
рис. 4 — эскиз печатной платы просто- 
го звукового сигнализатора наличия се- 
тевого фазного напряжения. Индика- 
тор фазы работает следующим обра- 
зом: при касании щупом Х1 фазного про- 
вода конденсатор С1 заряжается до на- 
пряжения 7...10 В, которое определяет- 
ся напряжением обратимого лавинного 
пробоя микромощного стабилизатора, 
выполненного на транзисторе УТТ. Это 
напряжение приложено минусом к за- 
твору, а плюсом — к истоку полевого 
транзистора УТ2 и открывает его. Ток 
стока протекает через звукоизлучатель 
со встроенным генератором ВЕЛ, и по- 
следний издает звуковой сигнал. 

Чувствительность устройства такова, 
что в ряде случаев даже не требуется ка- 
саться пальцем сенсора Е1. Понизить 
чувствительность можно уменьшением 
сопротивления резистора Н4. Наличие 
защитного транзистора \УТ1 в этом уст- 
ройстве строго обязательно. Резисторы 
В 1 — АЗ в этом устройстве можно заме- 
нить одним высоковольтным типа КЭВ-0,5 
сопротивлением 15...20 МОм, но не сле- 
дует заменять одним обычным из-за 
возрастающей вероятности пробоя ре- 
зистора высоким напряжением. Боль- 
шее число резисторов, в том числе и 
большей мощности, использовать мож- 
но. Изоляция щупа Х1 должна быть 
очень хорошей, причем первый резис- 
тор цепочки (А1) имеет смысл распо- 
ложить в самом щупе. 

Простое сенсорное реле подает 
звуковой сигнал при прикосновении к 
сенсорам Е1, Е? (рис. 5), которые мож- 
но расположить, например, в дверной 
ручке, выполненной из изоляционного 
материала. Этот узел, кстати, может ра- 


Х! ИТ! КТ315А 


Рис. 4 


ботать и сигнализатором влажности — 
повышенная влажность, как и прикосно- 
вение, уменьшает сопротивление меж- 
ду сенсорами, напряжение между затво- 
ром и истоком транзистора У\УТ2 повы- 


р 
КТ915А 


УТ; 
КП5075 


шается и он открывается. 
Одновременно открыва- 
ется и другой полевой 
транзистор \ТЗ. Он похож 
на транзистор КПЗОТБ, но 
только он п-канальный, 
среднечастотный и более 
высоковольтный. Кроме 
того, транзистор КП501Б 
имеет меньшее пороговое 
открывающее напряже- 
ние. Открывшийся тран- 
зистор УТЗ заставляет 
звучать излучатель ВЕ1. 
Использование двух 
полевых транзисторов позволило полу- 
чить большое усиление по мощности, 
причем не было нужды задумываться о 
необходимом коэффициенте передачи 
тока, что важно в полупроводниковой 
схемотехнике при использовании бипо- 
лярных транзисторов. Установка защит- 
ного "стабилитрона" \Т1 в этом устрой- 
стве также обязательна, поскольку к сен- 
сорам может прикоснуться человек, не- 
сущий значительный заряд статическо- 
го электричества. Эскиз печатной платы 
сенсорного реле показан на рис. 6. 
Реле времени, схема которого при- 
ведена на рис. 7, несколько необычно. 
При предельной простоте оно обеспе- 


Рис. 7 


чивает как резкую подачу напряжения 
питания на нагрузку, так и резкое его от- 
ключение, т. е. переходные процессы 
длятся долю секунды. При этом задерж- 
ка времени отключения может исчис- 
ляться минутами. 

Работает реле следующим образом: 
при кратковременном замыкании кноп- 
ки 5$В1 открывается полевой транзистор 
\ТЛ, ток его стока, проходя через рези- 
стор Н2, создает падение напряжения, 
открывающее мощный полевой транзи- 
стор \Т2. В цепи его стока включена на- 
грузка — лампа накаливания ЕЁ 1. Она 


Рис. 8 


загорается, а конденсатор С1 разряжа- 
ется через контакты кнопки и канал от- 
крытого транзистора \Т2. Лампа про- 
должает гореть и при отпущенной кноп- 
ке, поскольку конденсатор С1 удержи- 
вает открывающее напряжение на за- 
творе транзистора \ТТ. 

В течение некоторого времени кон- 


денсатор С1 заряжается через резис- 


тор В1, удерживая транзисторы откры- 
тыми. Примерно через две минуты на- 
пряжение затвор—исток транзистора 
\Т1 приблизится к пороговому и он нач- 
нет закрываться. Напряжение на его 
стоке повысится, что приведет к умень- 
шению тока зарядки конденсатора С1 и 
лавинообразному закрыванию обоих 
транзисторов. 

Работа выходного транзистора в клю- 
чевом режиме предотвращает превы- 
шение допустимой для него рассеивае- 
мой мощности и перегрев его корпуса. 
Мощный полевой транзистор !ВЕ53ЗО до- 
пускает ток стока до 14 А, но чтобы по- 
тери мощности на нем были невелики, 
целесообразно ограничить ток нагруз- 
ки до ЗА, выбрав соответствующую лам- 
пу накаливания. Эскиз печатной платы 
реле показан на рис. 8. 

Несколько слов о деталях описан- 
ных устройств. Резисторы — типов СЗ-14, 
СЗ-10, С1-4, С2-23, МЛТ. При отсутст- 
вии подходящих высокоомных резис- 
торов их можно составить из несколь- 
ких, с меньшим номиналом. Неполяр- 
ные конденсаторы могут быть пленоч- 
ные или керамические типов К7З-17, 
К73-24и, К10-17, КМ5. Оксидные кон- 
денсаторы — типа К50-35 или импорт- 
ные аналоги, желательно с возможно 
меньшим током утечки. 

Диод КД243Ж можно заменить лю- 
бым из серий КД209, КД102, 144004 — 
144007. Светодиод КИПДЗ5В-К можно 
заменить на аналогичный, красного цве- 
та свечения в матовом диффузном кор- 
пусе, например, АЛЗО7БМ, АЛЗ07КМ. 
Необходимо отметить, что не все экземп- 
ляры светодиодов, особенно высокой 
яркости, выдерживают обратное напря- 
жение 9 В, поэтому для работы фотодат- 
чиком может потребоваться подбор кон- 
кретного экземпляра светодиода. Зву- 
ковой излучатель со встроенным генера- 
тором заменяется на ЕЕМ-250, ЕЕМ47 1, 
ЕРМ475М, ЕМ-12С-901Е. 

Транзисторы КТЗ15А заменяются 
любыми из серий КТЗ15, КТЗ42, КТЗ102. 
Транзистор КТЗ102Г можно заменить 
любым с возможно большим коэффи- 
циентом передачи тока и малым обрат- 
ным током коллектора из серий КТЗ102, 
КТ6111, КТ645, $$9014, ВС549, 26428, 
2$С1845. Вместо КПЗО1Б подойдут лю- 


‚ бые из серий КПЗО1, 21301, КПЗО4А, 


2ПЗО4А. При отсутствии упомянутых 
транзисторов можно применить мик- 
росхему К574КПЛА, содержащую четы- 
ре подходящих транзистора с общим 
выводом подложки. Затворы неисполь- 
зуемых транзисторов подключают к 
плюсовому выводу источника питания. 
С этой микросхемой можно собрать 
сразу несколько узлов, аналогичных 
описанным и имеющих один общий ис- 
точник питания. 

Транзистор КП5ОТ1Б при токе нагруз- 
ки не более 0,1 А допустимо заменить 


на любой токовый ключ из серий КП5О1, 


КР1014КТ1, К1014КТ1. Мощные п-ка- 
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нальные полевые транзисторы для уп- 
равления сильноточной нагрузкой (см` 
рис. 7) желательно выбирать с возмож- 
но меньшим сопротивлением открытого 
канала. Для устройств с напряжением 
питания 10...15 В и током нагрузки до 
10 Аподойдут транзисторы серий КП7?23, 
КП740, КП746, все с индексами А—В, 
КП741А, КП741Б, ВУ712, ВУ716, 1ВЕ540. 
При напряжении питания 7...10 В итаком 
же токе нагрузки можно использовать 
КП723Г, КП727В, КП746Г, 1ВЕ540, 
КП7132А. При необходимости такие 
транзисторы устанавливаются на тепло- 
отвод. Транзисторы с низким пороговым 
напряжением затвор— исток (КП723ЗГ и 
др.) более универсальны, так как, огра- 
ничив напряжение на затворе на уров- 
не не более 10 В, их можно использовать 
в рассмотренных конструкциях и при бо- 
лее высоком напряжении питания. 
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М. НИКОЛАСТИКОВ, г. Москва 


роблема питания транзисторных ра- 
диоприемников (и другой подобной 
аппаратуры) в сельской местности от се- 
ти общеизвестна — не приходится рас- 
считывать на высокую степень стабиль- 
ности. У меня дело осложнялось тем, что 
напряжение сети меняется в пределах 
110...250 В (это не опечатка!), поэтому 
обычный адаптер без стабилизирующе- 
го устройства просто не гарантировал 
нормальной работы приемника. Исполь- 
зование стабилизатора устройства ста- 
ло просто насущной необходимостью. 
При выборе такого устройства было ре- 
шено попробовать интегральный стаби- 
лизатор К142ЕНЗ — он имеет повышен- 
ную мощность (см. "Радио", 1986, № 4, 
5) и конструкционно более оптимален. 
Схема блока питания с использова- 
нием названной микросхемы приведе- 
на на рисунке. Выходной ток стабилиза- 
тора ограничен резистором В2 на уров- 
не 0,1 А, что достаточно для большин- 
ства радиоприемников; если этого не- 
достаточно, то сопротивление резисто- 
ра можно уменьшить до 3 Ом. 
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Б. Степанов, г. Москва 


ри изготовлении катушек в броневых 
магнитопроводах СБ12-1а есть про- 
блема — в литературе отсутствуют фор- 
мулы для расчета их индуктивности. В 
результате радиолюбители вынуждены 
подбирать число витков методом "проб 
и ошибок". Проблема эта решается отно- 
сительно просто. Как известно, индук- 


РА! КАЧРЕНЗА (КРУЧРЕНЗА) 
(5) ) 


Хотелось бы напомнить, что ПО- 
левые транзисторы с изоли- 
рованным затвором весьма 
чувствительны к статическому 
электричеству, которое может 
привести к разрушению изоляции за- 
твора. Это не относится к транзисто- 
рам КРТО14КТ1 иКП7132А, имеющим 
в цепи затвора защитный стабили- 
трон. При монтаже полевых транзис- 
торов и настройке смонтированных 
узлов нужно соблюдать меры предо- 
сторожности [1, с.177—180]. Вот не- 
которые из них: при пайке выводов 
транзистора все они должны быть за- 
мкнуты между собой. Следует исполь- 
зовать низковольтный паяльник, на 
ручку которого намотан провод без 
изоляции, соединенный с корпусом 
устройства (платой) и жалом паяль- 
ника через резистор сопротивлением 


Блок питания для радиоприемника 


Напряжение сети понижается до зна- 
чения примерно 20 В трансформатором 
(на схеме не показан) адаптера или лю- 
бым другим с током вторичной обмотки 
не менее 0,3 А при номинальном напря- 
жении. Затем оно выпрямляется диода- 
ми \У01—\0504 и сглаживается конденса- 
тором С1. Резистор Н1 задает порог сра- 
батывания защиты микросхемы ОА1 от 
перегрева. Точную установку выходного 
напряжения производят подбором ре- 
зистора НЗ. Его значение на схеме ука- 
зано для напряжения 9 В, если нужно 
выходное напряжение 6 В — В4 следует 
уменьшить до 910 Ом. 

При самостоятельном изготовлении 
трансформатора для надежной работы 
первичную обмотку полезно рассчиты- 
вать на напряжение 250...270 В. При рас- 
чете напряжения на вторичной обмотке 
следует задаться значением, на 3...4 В 
большим требуемого выходного напря- 
жения стабилизатора при минимальном 
напряжении сети. 

Диоды \/01—\04 можно заменить лю- 
быми другими на ток не менее 0,3 Ас 
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Катушки в магнитопроводах СБ12-1а 


тивность катушки пропорциональна ква- 
драту числа ее витков. Поскольку магни- 
топровод замкнутый, то коэффициент 
пропорциональности зависит только от 
его геометрии и материала, из которого 
он изготовлен. И практически не зави- 
сит оттого, как в нем намотана катушка. 
Экспериментально найдено, что форму- 


порядка 1 МОм. На время перепаек 
компонентов от блока питания отсое- 
диняют оба провода — плюс и минус. 
Все описанные устройства отличают- 
ся крайне малым (доли микроампера) 
током потребления в нерабочем состо- 
янии. Поэтому, если какое-то устройст- 
во будет собрано в виде самостоятель- 
ной конструкции с автономным источ- 
ником питания (батареей), выключатель 
питания можно и не устанавливать. 
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допустимым обратным напряжением не 
менее 50 В или мостами КЦ403, КЦ405 
с любым буквенным индексом. 

В устройстве применена микросхема 
К142ЕНЗ в металлическом позолоченном 
корпусе — она более стабильна в работе 
даже при больших перепадах сетевого 
напряжения и имеет мощность рассея- 
ния около 4 Вт. Если перепады сетевого 
напряжения не столь велики, то можно 
применить более дешевую микросхему 
в пластмассовом корпусе — КР142ЕНЗА 
(мощность рассеяния у нее 2 Вт) — ине- 
сколько снизить требования к первичной 
обмотке (достаточно будет рассчитать ее 
на напряжение порядка 240 В). 

Элементы стабилизатора монтируют 
в любом подходящем корпусе, имею- 
щем вентиляционные отверстия. Мик- 
росхему следует расположить на дюра- 
люминиевой пластине размерами 
70х70х5 мм или ребристом теплоотводе 
с той же теплорассеивающей площадью. 

Регулировка устройства состоит в 
подборе резистора ВНЗ по значению тре- 
буемого напряжения на выходе. Если на 
работу приемника будут оказывать вли- 
яние помехи из сети, то каждый из вы- 
прямительных диодов необходимо за- 
шунтировать керамическим конденса- 
тором емкостью 0,0047—0,1 мкФ (рабо- 
чее напряжение — не менее 50 В). 

При испытаниях стабилизатор, нагру- 
женный током 0,1 А, уверенно работал 
при снижении сетевого напряжения до 
90 В (при работе приемника с напряже- 
нием питания 6 В). 

Если перепады сетевого напряжения 
не столь велики, достаточно подавать на 
выпрямитель переменное напряжение 
10...12 В. 
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ла для расчета числа витков по заданной 
индуктивности имеет следующий вид: 
М=7,1\., 

где М — число витков, [ — индуктивность 
катушки в мкГн. Коэффициент 7,1 соот- 
ветствует "среднему" положению под- 
строечника — вывернут из чашки при- 
мерно на 3,5 мм. В крайних его положе- 
ниях (полностью ввернут и полностью 
вывернут) индуктивность будет соответ- 
ственно примерно на 8 % больше или на 
8 % меньше. 
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На связи — экспедиция (. 


Юрий Ведмеденко (ВИЗАУ), г. Москва 


емлю Франца-Иосифа полярники ча- 

сто называют коротко — ЗФИ. Это 
удивительный архипелаг с множеством 
островов, уникальными ледниками, их 
сказочной, неповторимой красотой. Вол- 
шебная страна, ослепительно белая и 
сверкающая. Природа сохранилась тут в 
первозданном виде со времен леднико- 
вого периода. Поистине бесценный па- 
мятник природы. Именно в сторону ЗФИ 
на протяжении нескольких лет были ус- 
тремлены наши мечты и усилия по про- 
ведению ОХ-экспедиции. 

Идея ОХ-экспедиции на ЗФИ первона- 
чально принадлежала Валерию Комаро- 
ву (ВОЗАР). В марте 2003 г. два Валерия 
(ВОЗАЕ и АХЗОУ) и Виктор (ЧАЗАКО) 
предпринимали попытку попасть на ЗФИ. 
Все было подготовлено на высшем уров- 
не — аппаратура, антенны, документы. 
Но погода внесла свои коррективы. Про- 
сидев в Воркуте семь дней в ожидании 
летной погоды, они вернулись обратно в 
Москву. На тему погоды в Арктике, навер- 
ное, можно написать не одну отдельную 
статью. Именно погода правит бал в Арк- 
тике, и мы не раз в этом убедились. 

В состав экспедиции в этом году во- 
шли Валерий (ВОЗАР), Леонид (В7ЗО01), 
Николай (ЦАЗОХ), Виктор (ЧАЗАКО), 
Юрий (ВИЗА\) и Леонид (АМЗАЙ), а также 
Владимир — профессиональный видео- 
оператор и фотограф. 

Мы планировали взять три комплекта 
аппаратуры: два — ЕТ-1000 МАВК-\, 
ЕТ-857, АСОМ 2000А, Т\-922, самодель- 
ный — РА на двух лампах ГИ-46Б. Из ан- 
тенн — два вертикала ОХ77А, две ТНЗМКА, 
АЗМ/$, пуекес \ на 80 и 160 метров. 

Виктор (ЧАЗАКО) и Юрий (ВУЗА\) отве- 
чали за антенны. Они были собраны, пред- 
варительно настроены на рабочей высоте, 
разобраны и упакованы. Леонид (В7З0У) 
изготовил для вертикалов отличные под- 
ставки из металла, которые очень пригоди- 
лись при установке антенн на снег Ком- 
пьютерами занимались Леонид (ВМЗА7) и 
Юрий (ВИЗА\). Перед выездом была про- 
верена сеть из четырех ноутбуков, уста- 
новлено необходимое программное обес- 
печение — все работало отлично. В арен- 
думы взяли и спутниковый телефон систе- 
мы В ОУ М, так как только она обеспечива- 
ла связь в Арктике. Была достигнута до- 
говоренность с Еленой (В\УЗАСА) о созда- 
нии информационного сайта, опте-лога и 
его поддержки во время экспедиции. 


ВР 


В предыдущем номере журнала мы познакомили вас с радиолюби- 
тельской экспедицией в район экватора, а в этом номере расскажем 
об экспедиции коротковолновиков Москвы и Подмосковья на архипе- 
лаг Земля Франца-Иосифа. Этот рассказ перенесет вас из вечного 
экваториального тепла в вечный арктический холод. Но и в суровых 
условиях Арктики наши коротковолновики достойно представляют в 
международном эфире российское радиолюбительское движение. 


Команда Н1ЕУ (слева 


За несколько дней до вылета Вале- 
рий (ВОЗАР) сообщил, что по объектив- 
ным обстоятельствам он не сможет при- 
нять участие в экспедиции, но приложит 
все усилия для того, чтобы экспедиция 
попала на ЗФИ. Для остальных участни- 
ков это было сообщение, которое ста- 
вило всю экспедицию на грань срыва — 
решение всех основных организацион- 
ных дел лежало именно на нем. При- 
шлось срочно пересматривать вопрос с 
трансиверами и усилителем. Учитывая, 
что Валерий не едет, нам необходимо 
было оставить в его "шеке" большую 
часть того, что мы первоначально пла- 
нировали взять. Окончательно решаем 
брать ЕТ-857, ЕТ-1000МР, 1С-7750$Р, 
АСОМ 2000А, Т\--922 (1пх ВАЗАЦИО) и РА на 
двух ГИ-46Б, причем ЕТ-857 и самодель- 
ный усилитель берем как резервные. 

День вылета стремительно прибли- 
жался. Все основные работы по подго- 


направо): Юрий (ВИЗАУ), Леонид (Я2300), Виктор (ЦАЗАКО), 
Леонид (ВМЗА2) и Николай (ЦАЗОХ). 


товке были завершены. За день до выле- 
та ЧАЗОХ, ЧАЗАКО, ВМЗА7 остаются с 
ночевкой на базе в Троицке, окончатель- 
но все упаковывают, рано утром 16 мар- 
та до верху загружают "Газель" и выдви- 
гаются в сторону Шереметьева. Вале- 
рий (АХЗОУ) оказывает помощь в погруз- 
ке и на своей "семерке" сопровождает 
"Газель" до аэропорта. И вот, все участ- 
ники в аэропорту. Заметно, что у всех 
хорошее настроение. 

Борт АН-26 полярной авиации из Вор- 
куты прибыл в Москву вовремя. После 
решения некоторых вопросов и проща- 
ния с провожающими производим за- 
грузку самолета своим оборудованием. 
Мы в самолете и около 14 М$К вылетаем. 
Сразу после вылета нам сообщают, что 
по погодным условиям Воркута не прини- 
мает, и мы должны уйти на запасной аэ- 
родром в Архангельск. Уже оттуда ут- 
ром, 17 марта, вылетаем в Воркуту. 


"РАДИО" — о связи 


х Чай м7 


'2004 ЗОВИ 


РАДИО №9 


Погранзастава. Наш "шэк" находился на втором этаже. 


Время полета до Воркуты — около 
трех часов — проходит удивительно бы- 
стро. Здесь удивительно теплая погода 
— минус 18 °С. Но снова проблемы: на 
ЗФИ погода нелетная, и сегодня мы вы- 
лететь не сможем. Всей командой едем 
в гостиницу "Воркута". Нам обещают, что 
если на ЗФИ будет погода, то отправят 
утром. Все ждали утреннего звонка. Зво- 
нок прозвучал с сообщением, что погода 
в норме, машина за нами вышла, а само- 
лет готов вылететь на ЗФИ. 

Погода действительно была хорошей. 
На протяжении всего полета мы были 
удивлены теми красотами, которые на- 
блюдали в иллюминаторы. Были отчет- 
ливо видны Карское море с бесчисленны- 
ми полыньями, удивительно красивая Но- 
вая Земля с гористым ландшафтом, по- 
крытая ледниками и снегом, Баренцево 
море с огромным количеством льда и не- 
больших айсбергов. Подлетая к месту на- 
значения — острову Земля Александры, 
мы видели много небольших островов 
архипелага ЗФИ, занесенных снегом и 
покрытых вечными льдами. На некоторых 
островах были заметны брошенные стро- 
ения с мачтами различной высоты и мно- 
гочисленными цистернами для топлива. 

О профессионализме летчиков арк- 
тической авиации можно писать легенды. 
Наверное, только они постоянно совер- 
шают полеты и посадки в таких экстре- 
мальных условиях. Во второй половине 
дня 18 марта самолет удивительно мяг- 
ко приземлился на укатанный снег взлет- 
ной полосы острова Земля Александры. 
"На улице" — минус 33 °С. Пограничники 
заставы "Нагурская" встретили нас очень 
радушно и оказали большую помощь в 
разгрузке и размещении. 

Наверное, настал момент дать не- 
большую историческую справку об этой 
удивительной земле. В 1872 г. в Аркти- 
ку на судне "Тегетгоф" отправилась авст- 
ро-венгерская экспедиция, возглавляе- 
мая лейтенантами Юлиусом Пайером и 


Карлом Вейпрехтом. Летом 1872 г. у за- 
падных берегов Новой Земли "Тегетгоф" 
был затерт льдами. После тяжелого го- 
дичного дрейфа его вынесло к неведо- 
мой земле, существование которой 
предсказывали русские ученые (первым 
был М. Ломоносов). Это произошло 30 
августа 1873 г. Пайер писал: "около полу- 
дня... внезапно на северо-западе туман 
рассеялся совсем, и мы увидели очерта- 
ния скал. А через несколько минут пе- 
ред нашими глазами во всем блеске раз- 
вернулась панорама горной страны, 
сверкающая своими ледниками... Нам 
подарил ее каприз пленившей нас льди- 
ны... Нас привела сюда случайность". 
Неизвестный архипелаг Пайер назвал в 
честь императора Австро-Венгрии — 
Землей Франца-Иосифа. А самый се- 
верный остров архипелага, от которого 
до северного полюса всего 900 киломе- 
тров, — именем сына императора, крон- 
принца Рудольфа. 

Остров Земля Александры — остров 
на западе ЗФИ. Открыт в 1880 г. экспеди- 
цией Ли Смита и назван в честь английской 
королевы Александры (1844—1925). На 
острове до недавнего времени располага- 
лись полярная станция "Омега" и погран- 
застава "Нагурская". В настоящее время 
на всем архипелаге ЗФИ осталась дейст- 
вующей только пограничная застава "На- 
гурская", которая поддерживает в надле- 
жащем виде взлетную полосу и представ- 
ляет Россию на ее северных рубежах. 

И так, мы на месте. Ура! Нам очень и 
очень повезло с погодой. Для нас погра- 
ничники выделили "спортивный зал", где 
мы разместили все оборудование и ан- 
тенны, здесь же нам установили солдат- 
ские койки. Долго выбирать, где будет 
располагаться "шэк", не пришлось: было 
предложено две комнатки, одна из них не 
отапливалась, но имела удачное распо- 
ложение для размещения рабочих мест, 
установки антенн. Для обогрева нам вы- 
делили два калорифера. Тепла не хва- 


тало все время, за исключением редких 
случаев — отсутствия ветра за окном. 

В первый вечер температура за бор- 
том держится устойчиво — минус 33 °С и 
легкий ветер. ЦАЗАКО и В7ЗОЧЦ недале- 
ко от "шэка" принимаются за установку 
первой антенны — ОХ77А. Все осталь- 
ные занимаются установкой аппарату- 
ры. Достали всю аппаратуру из упако- 
вок, и даем время на ее прогрев внутри 
помещения, приносим столы, стулья. 
Электропитание в "шэке" отсутствует, 
бросаем две мощные "переноски" до 
ближайшего электрического щита. Ус- 
танавливаем первое, и основное, рабо- 
чее место |1С-7750$Р и АСОМ 2000А, но- 
утбук, выносную клавиатуру, телеграф- 
НЫЙ КЛЮЧ. 

Вопрос, кто первым проведет связь, 
решили просто — вытягивая спички. Са- 
мым везучим оказался Леонид (АМЗА2Й.). 
Он садится за трансивер и пытается про- 
вести первую связь на поиск. Нас почти 
не слышат. Первым с трудом ответил 
Александр (ЕХЗАА) из Бишкека. Не веря 
в то, что это ЗФИ, он долго расспраши- 
вал об экспедиции. 

Только сейчас, по уставшим лицам 
участников экспедиции, стало ясно, что 
тот накал, который присутствовал с мо- 
мента ее начала, понемногу спадает. По 
устоявшейся русской традиции, мы сели 
за стол ужинать и, естественно, отме- 
тить начало работы экспедиции в эфире. 
Символически отметив первую связь, 
Леонид дает общий вызов на диапазоне 
40 метров ЗВ. Четвертая связь — зовет 
Владимир (ЧАЗА!О), поздравляет всех с 
началом экспедиции. Подходят Аркадий 
(АКЗАЛ) и Игорь (УТ7ОР). Очень приятно 
слышать в Арктике старых знакомых. 

Число зовущих растет лавинообразно. 
Постепенно "сплит" увеличивается до 
10 кГц. В Арктике очень своеобразное 
прохождение и многие сигналы проходят 
с сильной реверберацией. Очень пора- 
жает отсутствие индустриальных помех, 
эфир по настоящему "прозрачный". По- 
сле двух часов в логе более 200 связей, 
в основном с Европой. Переходим в те- 
леграф. В первую ночь в "шэке" остают- 
ся ВУЗАХ и ЧАЗОХ. Громадный рйе-чцр. 
Такое впечатление, что |С-7750$Р не вы- 
держит напора зовущих станций. Очень 
многие благодарят за МЕ\М/ ОМЕ. 

Наступает "утро", все больше и боль- 
ше зовут станции Северной Америки. 
Работу в эфире не прекращаем ни на ми- 
нуту, за исключением тех перерывов, ко- 
торые объявляли в связи с работой пере- 
датчика погранзаставы. 

Утром обсуждаем план на день. Все, 
кто не работает в эфире, вышли на уста- 
новку антенн, наш кинооператор также 
принял активное участие. Погода радова- 
ла — всего минус 30 °С и ветер до 15 м/с. 
Вторую антенну — тоже штырь ОХ77А — 
мы вынесли на юг, метров на 100 от стро- 
ений. Установка штырей не вызывала осо- 
бых проблем, за исключением тех момен- 
тов, когда приходилось снимать варежки. 

Позднее Виктор (ЧАЗАКО) с двумя по- 
граничниками начал монтаж мачты под 
ТНЗМКА. На первый взгляд, это простая 
процедура, но только не в Арктике. Длято- 
го чтобы углубить пустые бочки в снег (к 
ним будут крепиться все оттяжки мачты), 


снег пилили "Дружбой". Установив мачту, 
все, кто свободен, выходят на помощь 
для монтажа антенны. На очереди — 
пуецечд на диапазоны 80 и 160 метров. 

Сразу хотелось бы оговориться по по- 
воду НЧ диапазонов. Особых надежд, что 
будет прохождение на НЧ, у нас не было. 
На диапазоне 80 метров было проведено 
288 связей, ана 160 метрах — всего 10. 
Проблема была в том, что прохождение 
(когда оно было вообще) очень короткое. 
Диапазон резко открывался на 15...35 
минут и также резко закрывался. 

Те, кто не работает в эфире, занима- 
ются установкой оставшихся антенн. 
Процесс немного затягивается из-за по- 
годы: забегаем погреться и, заодно, уз- 
нать, как идет прохождение. Регулярно 
происходит смена операторов у рабо- 
чих мест. После часа бешенного рйе-ир 
немного устаешь, да и чайку попить не 
мешает. На прием пищи ходим посмен- 
но, не прекращая работы в эфире. 

Вот и подошло время ВУЗЗ!АМ ОХ 
СОМТЕЗТ. Начинаем с 20 метров. Про- 
хождение немного ухудшилось, и на об- 
щий вызов нас практически не зовут. Пе- 
реходим на поиск корреспондентов, но 
эффект тот же — не отвечают или отве- 
чают с большим трудом. Первые полто- 
ра часа теста были потеряны из-за пло- 
хого прохождения. И опять такой эффект, 
как будто бы кто-то включил рубильник и 
прохождение восстанавливается. Опять 
огромные пайлапы. Приходиться рабо- 
тать сплитом. Многие зовущие станции 
дают номер один, а некоторые вообще 
забывают давать номер и приходиться 
переспрашивать. Мы их интересуем как 
МЕМ/ ОМЕ. Хорошую работу и настрое- 
ние стимулирует высокий рейт. Леонид 
(АМЗАЙ) вначале теста высказал мысль, 
что неплохо бы полторы тысячи связей 
сделать, а Леонид (В23З0У) был более 
оптимистичен и предложил цифру не ме- 
нее двух тысяч. Соревнования заверша- 
ем с результатом 2224 связи. 

Общее мнение участников экспеди- 
ции — все получилось, контест удался, 
очередной подарок Арктики, которая нас 
радушно встретила и продолжает удив- 
лять своей восхитительной природой и 
хорошим прохождением. После соревно- 


й 


Виктор (ЧАЗАКО) и Леонид (В2З,0) уже через час после 
прилета занимаются сборкой антенны 0ОХ77. 


ваний начиналась 
обычная работа в 
эфире. Сменяя 
друг друга, обме- 
ниваемся впечат- 
лениями от рабо- 
ты в эфире. В об- 
щении — много 
юмора, что силь- 
но поднимает об- 
щее настроение 
участников экспе- 
диции. 

В "шеке" у нас 
всегда был хоро- 
ший стол с раз- 
личными продук- 
тами, поэтому чув- 
ство голода нам 
было неведомо. 
Каждый, кто про- 
голодался, мог в 
любое время под- 
крепиться. Кроме 
того, мы были поставлены на довольст- 
вие, и нам было очень интересно посе- 
щать солдатскую столовую. Погранични- 
ки всегда были рады нас видеть, было 
заметно, что новые люди вызываюту них 
явный интерес. Удивительные люди слу- 
жат на заставе. Удивительные по своей 
доброте, доброжелательности, всегда 
готовые прийти на помощь. Видимо, су- 
ровые условия службы и повседневной 
жизни формируют настоящих мужчин. 
Жизнь на заставе полностью регламенти- 
рована и подчинена Уставу. Это — как хо- 
рошо отлаженный механизм. Конечно, 
немалая заслуга в этом командования 
пограничной заставы, заботливое отно- 
шение офицеров к подчиненным. 

Чтобы компенсировать наше пребы- 
вание в замкнутом помещении, началь- 
ник заставы предложил небольшую экс- 
курсию на побережье, которое начина- 
лось в пяти километрах от базы. После 
обеда, 22 марта, в составе "механизиро- 
ванной колонны" и боевого охранения, 
состоявшего из пяти собак, выдвигаем- 
ся в сторону побережья. На берегу ост- 
рова нас сильно удивили огромные глы- 
бы льда — чистейшего, прозрачного, 
изумрудного цвета. По всему побере- 
жью разбросано 
огромное количе- 
ство металличес- 
ких бочек. Этот 
технический му- 
сор копился деся- 
тилетиями. Вдоль 
побережья — мно- 
го больших цис- 
терн, в которые 
заливают топливо 
при северном за- 
возе. На большом 
морозе четко ви- 
ден уровень топ- 
лива в цистернах: 
та часть, что за- 
полнена топли- 
вом, красиво по- 
крыта плотным 
инеем. 

Побывали мы и 
на заброшенной 
полярной станции 


чих места! 


Николай (ЦАЗОХ) и Леонид (ВМЗА2). Работаем в два рабо- 


"Омега". Было очень интересно ходить 
по ее помещениям и наблюдать, как жили 
полярники, их быт. Полярная станция 
представляет собой двухэтажный дере- 
вянный сруб из бруса. Практически каж- 
дое жилое помещение имеет печки-"бур- 
жуйки" с дымоходами, выведенными в 
окна. Дизельная с баней, верстак с тиска- 
ми иинструментом — такое впечатление, 
что это все брошено в большой спешке. 

На побережье мы увидели скальный 
грунт. На память о ЗФИ взяли несколько 
десятков камней-сувениров в подарок 
друзьям-радиолюбителям. Было удиви- 
тельно слышать рассказ о том, что, ока- 
зывается, весной на этих скалах проби- 
вается не только мох, но и цветочки. Ус- 
тавшие, с массой впечатлений, возвра- 
щаемся к вечеру домой на заставу. 

Очень хотелось сказать много доб- 
рых слов в адрес Виктора (ЧАЗАКО) — 
настоящего и единственного в экспе- 
диции энтузиаста ВТТУ. Мягко говоря, 
Виктор боролся с остальными участни- 
ками экспедиции, чтобы дать возмож- 
ность радиолюбителям всего мира сра- 
ботать с нами ВТТ\У Слово "боролся" 
здесь подходит больше всего, так как 
во время работы ВАТТУ было невозмож- 
но работать на других диапазонах, и все 
участники экспедиции, наблюдая рабо- 
ту Виктора, придумывали, как бы это 
все закончить быстрей. Виктор, надо 
отдать ему должное, очень стойко пере- 
носил все шутки и колкости, которые 
отпускались в его адрес, во время рабо- 
ты АТТ\. Эти 1684 О$О, которые провел 
Виктор, — настоящий подвиг. 

За работой в эфире и не замечаем, 
как подходит время, когда надо сворачи- 
вать позицию, упаковывать вещи, аппа- 
ратуру. По плану мы должны были улететь 
с ЗФИ 25 марта. Все было подготовлено 
к отлету. Оставили оба рабочих места и 
две антенны. Хотелось опять вспомнить 
про погоду, из-за которой мы не смогли 
улететь по плану. С утра 25 марта был 
сильный боковой ветер. О посадке са- 
молета, который должен прилететь за 
нами из Воркуты, не могло быть и речи. 
Леонид (А730Ч) был больше всего рас- 
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62] Синтезатор для трансивера 


с "преобразованием вверх“ 
Дмитрий СОБОЛЬ (ЕП ТСС), г. Минск, Беларусь 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Продолжая знакомить читателей с радиолюбительскими раз- 
работками синтезаторов частоты на микросхемах 00$ для при- 
емопередающей аппаратуры, предлагаем еще один вариант 
синтезатора, предназначенного для трансивера с "преобразова- 


нием вверх". 


М аксимальная промежуточная часто- 
та трансивера, значение которой 
можно "записать" в этот синтезатор, — 
99,999999 МГц. Максимальная часто- 
та, которую может вырабатывать синте- 
затор, зависит от частотных свойств 
применяемого счетчика-делителя на 
100 и может достигать 120 МГц. У авто- 
ра трансивер с таким синтезатором при 
ПЧ=46 МГц перекрывает диапазон час- 
тот от 0 до 30 МГц, атакже 50...54 МГц. 
Максимальная рабочая частота синте- 
затора, 100 МГц, ограничена частотны- 
ми свойствами микросхем 1М№74АС1930 
(производитель НПО "Интеграл", 
г. Минск, Беларусь). Шаг перестройки 
синтезатора задается программно и 
может быть установлен в 10, 20, 30, 40, 
50, 100 Гц, 1 кГц, 1 МГц.* 

Синтезатор, кроме основной функ- 
ции — формирования сигнала гетеро- 
дина, также позволяет управлять рабочи- 
ми режимами трансивера (через выходы 
$$5$В, СМ, АМ, ЕМ, АТТ, УВЧ, УЗВ/ЬЗВ, 
АСС), измерять и отображать на дисплее 
уровень принимаемого сигнала (встроен- 
ный $5-метр), через выходы Вап90— 
Вапа2 управлять переключением генера- 
торов (ГУН), ДПФ и ФНЧ в формате 
1—2—4—8. У синтезатора десять энер- 
гонезависимых ячеек памяти, в которых 
хранятся частота настройки, режим рабо- 
ты, состояние аттенюатора и УВЧ. В син- 
тезаторе предусмотрен режим сканиро- 
вания частоты, расстройка, режим ра- 
боты на разнесенных частотах ($рй, в 
том числе и на разных диапазонах), воз- 
можно включение одной кнопкой шага 
1 кГц для ускоренной перестройки. Поль- 
зователь может самостоятельно про- 
граммировать значение ПЧ, а также кали- 
бровать $-метр. 

Структурная схема синтезатора по- 
казана на рис. 1. Он построен по одно- 
петлевой схеме, однако в нем отсутст- 
вует классический для такого варианта 
делитель с переменным коэффициен- 
том деления, а также фиксированная 


* В синтезаторе можно установить и мень- 
ший шаг перестройки, однако шагменее 10 Гц 
вряд ли востребован для радиолюбительских 
целей. Тем более, если установить шаг в 1 Гц, 
то для, например, 2 кГц перестройки на один 
оборот валкодера необходимо, чтобы он фор- 
мировал 2000 импульсов. В любительских ус- 
ловиях такой валкодер сделать практически 
не реально. Плюс к этому, микропроцессор 
не будет успевать обрабатывать данные при 
большой скорости вращения валкодера. Дело 
в том, что в данной версии программного обес- 
печения используется непосредственное ма- 
тематическое вычисление кода для загрузки в 
00$. Этот способ, хотя и медленный, однако 
позволяет получать на выходе синтезатора га- 
рантированную частоту, которая отображена на 
индикаторе, с точностью не хуже 0,1 Гц. Все 
другие способы имеют большую погрешность. 


частота сравнения. Частота сравнения 
в синтезаторе переменная и опреде- 
ляется микросхемой прямого цифро- 
вого синтеза (00$) АБ9851 фирмы Апа- 
109 Оемсе (Ир: //млмм.апа!о9.сот). 
Эта микросхема — обычный цифро- 
аналоговый преобразователь, который 
формирует частоты согласно заданно- 
му коду на входе. Код загружается по- 
следовательно и содержит 40 бит ин- 
формации. Такой код проще всего 
сформировать с помощью микроконт- 
роллера, что и сделано в этом синтеза- 
торе. Чтобы вычислить код загрузки ми- 
кросхемы 00$ для определенной часто- 
ты, нужно эту частоту, с точностью до 
0,1 Гц, умножить на тактовую частоту 
образцового генератора с такой же точ- 
ностью, а затем разделить на 2°. Так 
для тактовой частоты 20 МГц формула 
имеет вид: | 
Код = (Еььзх 20000000,0)/4294967296. 

Микроконтроллер Р!С16Е877А фир- 
мы Мсгос р, примененный в конструк- 
ции, помимо формирования кода вы- 
полняет и другие функции: обработку 
сигнала валкодера, переключение режи- 
мов трансивера, вывод информации на 
дисплей (ЖКИ), измерение уровня при- 
нимаемого сигнала ($-метр). Выбор 
именно этого микроконтроллера обус- 
ловлен наличием в нем большого числа 
портов ввода/вывода, высокой такто- 
вой частотой, наличием встроенного 
АЦП и небольшой стоимостью. Благода- 
ря этому число деталей в синтезаторе 
минимально. 

Частота ГУН делится на 100 и подает- 
ся на один из входов ЧФД. На второй 
вход детектора через ФНЧ подается сиг- 
нал с 00$ с такой же частотой. Через 
активный ФНЧ сигнал ошибки подает- 
ся на варикап ГУН и выравнивает час- 
тоту. Можно было бы сравнивать сигна- 
лы и на рабочей частоте, без деления, 
однако с повышением частоты микро- 
схема 00$ АОЭ851 вырабатывает "гряз- 
ный" сигнал. 

Быстродействие петли ФАПЧ доста- 
точно большое, и реально переход меж- 
ду крайними частотами (например, 1,8 и 
28 МГц) воспринимается просто как щел- 
чок. А при установке большого шага пе- 
рестройки создается такое чувство, что 
частота переключает- 
ся переключателем, а 
не валкодером. 

Использование со- 
временных высокоча- 
стотных транзисторов 
с малым уровнем шу- 
ма и варикапов с боль- 
шой добротностью, а 
также слабая связь ва- 
рикапа с контуром ге- 


теродина позволили Рис. 1 


свести шумы гетеродина к минимуму и 
обойтись без деления частоты ГУН перед 
подачей на смеситель. 

Принципиальная схема контроллера 
синтезатора показана на рис. 2. Мик- 
роконтроллер 005 работает на тактовой 
частоте 20 МГц, которую вырабатывает 
образцовый кварцевый генератор на ми- 
кросхеме 008. Такие генераторы при- 
меняют в компьютерных "материнских" 
платах. Возможно использование и обыч- 
ного кварцевого резонатора, подклю- 
ченного между выводами 13 и 14 мик- 
роконтроллера. С вывода 14 снимают 
сигнал 20 МГц и подают на вывод 9 мик- 
росхемы 006. 

Рассмотрим подробнее включение 
микроконтроллера. 

Вывод 1 — цепь сброса. Во время 
работы на нем должно быть напряже- 
ние +5 В. 

Вывод 2 — вход внутреннего АЦП, ис- 
пользуемого в качестве $-метра. Сиг- 
нал из цепи АРУ трансивера подают на 
этот вывод через согласующий каскад, 
который выполнен по схеме, показан- 
ной на рис. 3. Для справки: в авторском 
варианте на входе "1М" согласующего ка- 
скада напряжение около +8 В при отсут- 
ствии сигнала и около +4 В при сигнале 
с уровнем 59 +40 дБ. 

Вывод 3 — управление функциями 
микроконтроллера в режиме "Переда- 
ча". Он подключен к выходу ключа на 
транзисторе \ТТ, управляемого сигна- 
лом РТТ от переключателя трансивера 
"Прием/Передача" (тангенты). В режи- 
ме "Прием" на этом выводе должно 
быть 0 В. 

Выводы 4, 5и 7 — управление микро- 
схемой 004 (сдвиговым регистром). Он 
в свою очередь управляет режимами 
трансивера. Напряжение +5 В на одном 
из выходов 004 соответствует включен- 
ному режиму. 

Вывод 6 — управление переключе- 
нием частоты второго (третьего) гете- 
родина трансивера — выбор верхней 
или нижней боковой полосы. Специфи- 
ка построения трансиверов с "преобра- 
зованием вверх" такова, что частота сиг- 
нала его первого гетеродина (которым 
служит, например, этот синтезатор) все- 
гда выше частоты принимаемого сигна- 
ла. Поэтому переключение боковой по- 
лосы приходится делать во втором (тре- 
тьем) гетеродине при использовании 
одного ФОС (например, ЭМФ) в тракте 
второго (третьего) УПЧ либо использо- 
вать два фильтра с разными центральны- 
ми частотами. 

Если рабочая частота трансивера ни- 
же 9,99999 МГц, на выводе 6 микроконт- 
роллера 005 присутствует напряжение 
+5 В, от 10,00000 МГцивыше — 0 В. Сле- 
дует помнить, что это выход с открытым 
коллектором и указанные значения на- 
пряжения справедливы при подключении 
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к выводу 6 резистора сопротивлением 
1...10 кОм от источника напряжения +5 В. 

Выводы 8, 9, 10 — управление микро- 
схемой 005. 

Выводы 15, 16, 17 — управление ми- 
кроконтроллером с клавиатуры $В1— 
5818. Клавиатура синтезатора распо- 
ложена на отдельной плате и подклю- 
чена к узлу контроллера через разъем. 
На схеме рис. 2 это не показано. Резис- 
торы ВЗ—Н5 также расположены на пла- 
те клавиатуры. 

Выводы 25 и 26 использованы для 
связи синтезатора с компьютером через 
микросхему ООЗ МАХ232. Эта микро- 
схема — преобразователь уровней для 
последовательного порта компьютера. 
На печатной плате синтезатора под нее 
предусмотрено установочное место, од- 
нако в предлагаемой версии прошивки 
микроконтроллера возможность связи 
"трансивер — компьютер" не реализо- 
вана, поэтому ее можно не устанавли- 
вать. В дальнейшем планируется напи- 
сание протокола 1СОМ С1-\У с соответст- 
вующим изменением прошивки микро- 
контроллера. 

К выводам с 18-го по 30-й (исключая 
25, 26) подключены индикатор НС1 и 
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клавиатура. Для ускорения вывода ин- 
формации на дисплей используется 
восьмибитное подключение индикато- 
ра. Для этой же цели задействован вы- 
вод Н\// индикатора. Индикатор в синте- 
заторе, $С1602ВИИТ, имеет два ряда 
по 16 знакомест и встроенную подсвет- 
ку. Возможно применение других ин- 
дикаторов, на основе контроллера 
но44780 фирмы ННЙасн! с такой же ор- 
ганизацией 2х16. Их существует вели- 
кое множество с разными размерами 
знаков, типом и цветом подсветки. 
ВНИМАНИЕ! Индикаторы разных 
производителей могут отличаться 
разводкой выводов 1—3. Многие ин- 
дикаторы имеют вывод 1 — минус 
питания, авывод 2 — плюс питания. 
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Переполюсовка приводит к выходу 
индикатора из строя! 

Подстроечным резистором В 24 мож- 
но регулировать контрастность выводи- 
МЫХ СИМВОЛОВ. 

Выводы 33—36 — управление пере- 
ключением ДПФ, ГУН и ФВЧ в усилителе 
мощности. У автора в трансивере уста- 
новлено восемь полосовых фильтров и 
используются только три линии управ- 
ления (см. таблицу). В графе Вапа0 — 
Вапа2 таблицы логическая единица соот- 
ветствует напряжению +5 В на соответ- 
ствующих выводах микроконтроллера. 

Выводы 37 и 38 — входы сигналов 
валкодера. 

Через выводы 39 и 40 программируют 
микроконтроллер. 
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Узел частотно-фазового детектора 
выполнен на микросхеме 007. С некото- 
рыми изменениями он заимствован у 
ИТ2РМ (Вир: //счпат.ги/и{2 Тм). 

Фильтр нижних частот 13—15, С25, 
СЗ2, СЗЗ, С35 очищает спектр сигнала 
00$ перед подачей на ЧФД. На выходе 
микросхемы 007 (вывод 13) формирует- 
ся напряжение ошибки, которое через 
усилитель ОА? подается на варикапы 
настройки ГУН. На транзисторе \УТ2 со- 
бран узел индикации захвата цепи 
ФАПЧ. Если захвата не происходит, горит 
светодиод НЕЁ. 

Питание аналоговой части микросхе- 
мы 00$ — от отдельного стабилизатора 
ОА5. Напряжение +5 В подается на выво- 
ды 11и 18 микросхемы 206 

На микросхемах 001 и 002 выполнен 
делитель частоты ГУН на 100. Отчастот- 
ных свойств микросхемы 001 зависит 
максимальная частота, на которой бу- 
дет работать синтезатор. 

Узел на микросхеме ВАЛ — форми- 
рователь сигнала валкодера. Он преоб- 
разует слабые импульсы с оптронов Ц] и 
2 в напряжение, достаточное для реа- 
гирования микроконтроллера 005. Ще- 
левые оптроны ИЛ и (2 (от старой ком- 
пьютерной "мышки") находятся вне пе- 
чатной платы контроллера. 
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Рис. 4 


Большинство кнопок клавиатуры мно- 
гофункциональны. Рассмотрим работу 
клавиатуры более подробно: 

$В1 — включение режима выбора 
шага перестройки синтезатора. При на- 
жатии на кнопку в нижней строке инди- 
катора появляются надпись З{ер> ите- 
кущее значение шага. Кнопками $817 
"<"и $518 ">" можно выбирать шаг: 10, 
20, 30, 40, 50, 100 Гц, 1 кГц или 1 МГц. 
Выход с сохранением — еще раз на- 
жать $В1. При вводе частоты эта кноп- 
ка — цифра 1, при выборе диапазона — 
диапазон 160 метров. 

5$В2 — прямой ввод частоты. При 
нажатии на кнопку в нижней строке ин- 
дикатора появляется надпись Е >. Да- 
лее на цифровой клавиатуре набирают 
частоту с точностью до 10 Гц. При на- 
боре запятую вводить не надо. При 
вводе частоты эта кнопка — цифра 2, 
при выборе диапазона — диапазон 
80 метров. , 

$В3 — выбор диапазона. В нижней 
строке выводится надпись Вапа>, и си- 
стема ждет нажатия кнопки соответст- 
вующего диапазона. При вводе частоты 
эта кнопка — цифра 3, при выборе диа- 
пазона — диапазон 40 метров. 

$В4 — переключение вида работы 
5$5В/СМ/. В режиме $$В автоматически 
устанавливается верхняя или нижняя 
боковая полоса, в зависимости от ра- 
бочей частоты. Выбранный вид работы 
отображается в правом нижнем углу ин- 
дикатора НС1. 

$В5 — включение/выключение АРУ. 
При нажатии на эту кнопку на выводе 1 
004 появляется уровень лог. 1, ана инди- 
каторе символ "т" — тапиа!, т.е. ручная 
регулировка. Повторное нажатие на 
кнопку гасит символ и выставляет уро- 
вень лог. 0 на том же выводе. 


5Вб — включение/выключение атте- 
нюатора. На индикаторе загорается сим- 
вол "-". Включенному аттенюатору соот- 
ветствует уровень лог. 1 на выводе 2 ми- 
кросхемы 004. 

5В7 — запись текущей частоты в па- 
мять. На индикатор в нижнюю строчку 
выводится надпись "шп", и программа 
ждет нажатия цифровой кнопки от 1 до 0. 
Таким образом, доступно десять ячеек 
памяти. Также в ячейке сохраняется со- 
стояние аттенюатора, УВЧ и режима ра- 
боты. Все десять ячеек сохраняют запи- 
санную в них информацию и после вы- 
ключения питания. При вводе частоты 
эта кнопка — цифра 4, при выборе диа- 
пазона — диапазон 30 метров. 

5В8 — смена гетеродинов. Синтеза- 
тор имеет как бы два независимых гете- 
родина, так называемые УРО А и \УРО В. 
При нажатии на эту кнопку частота гете- 
родина (\ЕО А), установленная в дан- 
ный момент на дисплее, записывается в 
отдельную ячейку памяти, а из другой 
ячейки памяти извлекается некое значе- 
ние частоты (У\УРО В), ранее туда записан- 
ное. При вводе частоты эта кнопка — 
цифра 5, при выборе диапазона — диа- 
пазон 20 метров. 

5$В9 — уравнивание частоты неактив- 
ного гетеродина с частотой активного. 
Если текущий гетеродин — УРО А, то ча- 
стота \ЕО В становится равной частоте 
\УРО А, и наоборот. При вводе частоты 
эта кнопка — цифра 6, при выборе диа- 
пазона — диапазон 17 метров. 

5810 — переключение вида модуля- 
ции ЕМ/АМ. Уровень лог. 1 устанавлива- 
ется на соответствующем выводе микро- 
схемы 004. 

5811 — ускоренная перестройка. При 
нажатии на эту кнопку на индикатор вы- 
водится символ "Е", текущий шаг перест- 
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ройки запоминается, а шаг перестройки 
устанавливается равным 1 кГц. Повтор- 
ное нажатие на эту кнопку стирает сим- 
вол "Е" с дисплея и возвращает сохра- 
ненный шаг перестройки. 

$812 — включение/выключение УВЧ. 
На индикатор выводится символ "+", а 
на выводе 3 004 устанавливается уро- 
вень лог. 1. 

$5813 — установка частоты, сохранен- 
ной в памяти. При нажатии выводится 
надпись "ОШ>" и микроконтроллер ожи- 
дает нажатия цифровой кнопки от 1 до 0, 
соответствующей ячейки памяти. При вво- 
де частоты эта кнопка — цифра 7, при вы- 
боре диапазона — диапазон 15 метров. 

$814 — включение/выключение рас- 
стройки. На индикатор выводится над- 
пись "АИТ", текущая частота запоминает- 
ся и служит частотой передающей. При 
вводе частоты эта кнопка — цифра 8, 
при выборе диапазона — диапазон 
12 метров. 

$15 — при вводе частоты эта кнопка — 
цифра 9, при выборе диапазона — диапа- 
зон 10 метров. 

5В16 — включение/выключение ре- 
жима "5р\". На дисплей выводится над- 
пись "Эр". Теперь неактивный гетеро- 
дин — это частота передачи, а актив- 
ный — частота приема. При вводе часто- 
ты эта кнопка — цифра 0, при выборе 
диапазона — диапазон 6 метров. 

5817 — перестройка частоты вниз. 
Остановка — поворот валкодера. 

$18 — перестройка частоты вверх. 
Остановка — поворот валкодера. 

Принципиальная схема узла ГУН по- 
казана на рис. 4. В синтезаторе пять уп- 
равляемых генераторов. На рис. 4 пока- 
зана схема одного из них. Остальные 
выполнены по аналогичной схеме. На 
транзисторе \УТ2 собран задающий ге- 
нератор. Транзистор УТ1 — усилитель 
тока, так как нагрузочной способности 
микросхемы 001 не хватает для пита- 
ния генератора. Частотозадающий эле- 
мент генератора — катушка индуктив- 
ности 11, имеет подстроечник, кото- 
рым устанавливают частоту ГУН. На- 
пряжение настройки подано на вари- 
кап \08 через резистор В1. Конденса- 
тор С5 определяет диапазон перест- 
ройки. Конденсатором С8 можно изме- 
нять выходное напряжение сигнала ге- 
нератора. Сигнал снят с коллектора 
транзистора \Т2 и через диод \ОТ, ко- 
торый закрыт, если этот ГУН не включен, 
подан на два выходных усилителя: це- 
пи ФАПЧ синтезатора и цепи смесите- 
ля трансивера. Первый собран на тран- 
зисторах \ТЗ, УТЪ5, а второй — на \Т4 и 
\Тб. Подстроечным резистором В10 
регулируют амплитуду сигнала, посту- 
пающего на смеситель. Подбором ре- 
зистора Н8 можно регулировать амп- 
литуду сигнала, поступающего на пла- 
ту синтезатора. 

На микросхеме 001 С04028 выполнен 
дешифратор коммутации диапазонных 
генераторов. При частоте настройки син- 
тезатора 0...2,99999 МГц на выводе 3 
001 присутствует напряжение +5 В. При 
частоте от 3 до 4,99999 МГц — напряже- 
ние +5 В на выводе 14 ит. д. (раскладка 
включения дана в таблице, см. выше). 
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Противовесы СР 


Вопреки распространенному мнению, 
поднятые в воздух противовесы не явля- 
ются "зеркалом" и не отражают ЭМВ. 
Более того, они не улучшают излучение 
под низкими углами к горизонту. Про- 
исходит это потому, что излучение под уг- 
лами ниже 30° формирует отражение от 
земли в радиусе, заведомо большем, 
чем полторы высоты вертикала. А проти- 
вовесы короче. 

ДН вертикала, поднятого выше 0,154, 
определяется высотой подвеса и свойст- 
вами земли в очень большом радиусе и 
практически не зависит от количества 
противовесов. Это, кстати, позволяет 
успешно использовать даже сильно уко- 
роченные противовесы. Они играют роль 
только неизлучающего токоприемного 
устройства. 

Почему же необходимо отсутствие из- 
лучения противовесов? Дело в том, что 
они, как правило, расположены не очень 
высоко над землей и поэтому могут излу- 
чить только горизонтально поляризован- 
ную волну под высоким углом к горизон- 
ту. Мало того, что это испортит ДН верти- 
кала, так еще и отберет на излучение в зе- 
нит часть мощности передатчика. К тому 
же излучение противовёсов активно по- 
глощается землей, снижая КПД антен- 
ны. Для уменьшения излучения противо- 
весов крайне важна их симметрия. 

Если основание СР приподнято выше 
0,154, то вполне достаточно двух диаме- 
трально противоположных противове- 
сов. Ток вертикала такая система примет 
успешно, хорошо экранировать ближнее 
поле штыря ей не надо (оно не достает до 
земли). ДН такого СР в горизонтальной 
плоскости, вопреки распространенному 
мнению, не вытягивается вдоль проти- 
вовесов, аее отличие от идеального кру- 
га не превосходит 0,15...0,5 дБ. Три про- 
тивовеса дают вдвое меньшее отличие, а 
четыре — практически абсолютно круго- 
вую ДН. Больше четырех противовесов на 
СР приподнятом выше 0,15), устанав- 
ливать абсолютно незачем. 

Часто для высоко стоящего СР ис- 
пользуют наклонные противовесы (как 
отрезки яруса растяжек мачты). Жела- 
тельно, чтобы нижние концы их были не 
ниже 0, 154, над землей. В таком вариан- 
те система противовесов излучает (ее 
вертикальная проекция является как бы 
продолжением штыря). Ближняя зона 
этого излучателя уже ничем не экраниру- 
ется, и близость земли приведет к возра- 
станию потерь. Кстати, приводимая во 
многих книгах для вертикала с тремя на- 
клонными противовесами ДН в виде "кле- 
верного листа" — совершенная неправ- 
да. На самом деле ДН такого вертикала в 
горизонтальной плоскости почти идеаль- 
но круговая (отличие менее 0,12 дБ). 

Рассмотрим другой крайний случай — 
противовесы СР лежат на земле. Они 
выполняют в этом случае три функции: 


м 


принимают ток вертикала, несколько 
экранируют проникновение поля ближ- 
ней зоны в землю и в радиусе своего 
расположения увеличивают эффектив- 
ную проводимость почвы, тем способ- 
ствуя улучшению ДН в вертикальной 
плоскости. Хорошо выполнить все 
функции они не могут. 
Четвертьволновый противовес — си- 
стема резонансная, причем добротность 
его в воздухе намного выше, чем на зем- 


ле. Противовес, закопанный в землю, с #\ 


этой точки зрения еще хуже. Доброт- 
ность снижают потери из-за протекания 
части тока прямо по земле. Электричес- 
кая длина противовесов ощутимо боль- 


ше физической, поскольку они лежат на * 


почве — диэлектрике с большой прони- 


цаемостью (= = 5...30). Длину противове- ! 


сов желательно подбирать, добиваясь 
максимума втекающего в них тока (эле- 
ктрической длины в ^/4). Хотя доброт- 
ность таких противовесов невелика и ре- 
зонанс тупой (из-за потерь в земле), но 
лучше такой, чем никакого. 

Нерезонансная длина противовесов, 
лежащих на земле, не дает реактивнос- 
ти (как в случае с поднятыми противове- 
сами) во входном сопротивлении антен- 
ны. На поверхности земли нулевой по- 
тенциал по определению. Нерезонансная 
длина приводит лишь к увеличению тока, 
текущего по земле, т. е. кснижению КПД 
антенны. 

Радиус ближней зоны равен ^,/2х. 
Именно такой минимальной физической 
длины должны быть противовесы для эк- 
ранирования поля ближней зоны верти- 
кала от реальной земли. Часть ближнего 
поля, просочившегося все же под проти- 
вовесы, вызывает потери. Увеличение 
числа противовесов снижает их, что по- 
нятно — экран становится плотнее, с 
меньшими зазорами. Для дальнейшего 
снижения потерь иногда соединят прово- 
лочными кольцами концы и середины 
противовесов. Настройка не требуется — 
чем плотнее экран, тем лучше. Идеал — 
металлический диск с радиусом 0,16). 

Противовес, лежащий на земле, шун- 
тирует токи, протекающие по земле, и, 
тем самым, повышает общую проводи- 
мость почвы под антенной. Но, как мы 
уже видели, на ДН вертикала оказывает 
влияние качество почвы в очень боль- 
шом радиусе — до нескольких длин волн. 
С этой точки зрения желательно иметь 
много длинных противовесов. Настрой- 
ка их тоже не нужна. Идеал — металличе- 
ский диск с очень большим радиусом (от 
нескольких А, и больше). 

Для выполнения функций противове- 
сов на земле рост их числа желателен. А 
вот по длине первая и третья функции 
вступают в противоречие. Но практика 
показывает, что 3-я функция (увеличе- 
ние проводимости почвы) важнее. По- 
этому рост длины противовесов тоже по- 
лезен. Таблица дает сопротивление по- 
терь для случая средней земли, если СР 
установлен на ее поверхности. 

На рис. 8 показаны ДН А./4 и 5\./8 Р, 
стоящие на земле при разных системах 
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Сопротивления потерь в земле, Ом 


противовесов. ДН 1 построена для слу- 
чая 25 противовесов длиной по 0,4). (все 
длины — физические), ДН 2 — 25 проти- 
вовесов по 0,14, ДН 3 — 4 противовеса 
по 0,25)\.. Видно, что количество проти- 
вовесов имеет большее значение, чем 
их длина. 25 коротких противовесов по 
0,1^ дают лучший эффект, чем 4 по 
0,25).. Увеличение длины — дело тоже 
полезное. ДН 1 выигрываету ДН 2. Так- 
же видно, что для 5^/8 СР система про- 
тивовесов имеет меньшее значение, 
чем для ^./4 СР. 

Рассмотрим теперь переходную зо- 
ну высот 0,01...0,154.. Подъем противове- 
сов с земли даже на очень малую высо- 
ту снижает потери в земле и повышает 
добротность противовесов. Из-за этого 
противовесы становятся резонансными 
и их электрическая длина должна быть 
только ^./4. Низко расположенные проти- 
вовесы имеют из-за сильного влия- 
ния земли коэффициент укорочения 
К, = 0,9...0,98. Никакая иная длина (ска- 
жем, 0,1 или 0,4, как в случае на земле) 
нежелательна, поскольку приведет к по- 
явлению большой реактивности во вход- 
ном сопротивлении антенны. Приподня- 
тые противовесы — это уже не земля. 
Они вполне могут иметь ненулевой по- 
тенциал в точке питания, чего следует 
избегать. Снижение сопротивления по- 
терь повышает Са антенны. Поэтому 
подъем противовесов в воздух дело, в 
общем, хорошее, но... 

Приподнятые противовесы уже не мо- 
гут шунтировать токи, протекающие по 
земле (металла на земле нет), и не уве- 
личивают проводимость земли. Поэтому 
увеличение числа приподнятых проти- 
вовесов не приводит к повышению про- 
водимости земли и связанному с этим 
улучшению свойств СР (как при лежа- 
щих на земле противовесах). Из-за это- 
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Число противовесов 


го иногда (хотя и нечасто) возникает па- 
радоксальная ситуация — подъем проти- 
вовесов в воздух на небольшую высоту 
может ухудшить характеристики антенны, 
т.е. выигрыш от снижения сопротивле- 
ния потерь, с лихвой перекроется проиг- 
рышем от не улучшения проводимости 
почвы приподнятыми противовесами. 
Эта ситуация возможна при плохой зем- 
ле и большом количестве противовесов. 
И напротив, подъем противовесов с зем- 
ли даже на небольшую высоту улучшает 
характеристики СР на средней и хорошей 
почве при относительно небольшом (ус- 
ловно говоря, до десятка) количестве 
противовесов. Здесь имелись в виду 
очень малые (<0,02^.) высоты. При даль- 
нейшем увеличении высоты в соответст- 
вии с графиком рис. 6 идет быстрый при- 
рост Са, который перекрывает описан- 
ные выше процессы. 

Ближнее поле вертикала на высоте 
менее 0,15), достает до земли, поэтому 
от противовесов требуется экранировка 
этого поля. Поэтому по мере уменьшения 
высоты СР крайне желательно увеличи- 
вать число противовесов, т. е. создавать 
более плотный экран для ближнего поля 
вертикала. 

Например, чтобы над средней зем- 
лей удержать сопротивление потерь в 
земле в пределах 5 Ом, для ^/4 штыря 
при высоте подеса 0,08). достаточно 
четырех А./4 противовесов. А чтобы полу- 
чить ту же величину потерь при высоте 
0,01, потребуется уже 10 ^./4 противове- 
сов, а при высоте 0,0034. — более 30 та- 
ких же противовесов. Обратите внима- 
ние, в этих случаях будут равны только 
сопротивления потерь в земле, но Са 
штыря с высотой подвеса 0,08). все рав- 
но будет выше из-за меньшего затухания 
поверхностной волны, см. рис. 6. 


Настройка противовесов 


Отдельная настройка в резонанс 
поднятых противовесов, как правило, 
не требуется. Возможная реактивная 
составляющая входного импеданса 
противовесов включена последова- 
тельно с импедансом штыря, и общая 
реактивность всей антенны компенси- 
руется при настройке. Способ, кото- 
рым это делается, размерами ли про- 
тивовесов, длиной ли вертикала или 
отдельным СУ, в данном случае особо- 
го значения не имеет. Более того, длин- 
ные (0,4...0,625).) вертикалы часто снаб- 
жены нерезонансными противовесами 
длиной по 0,1...0,154.. В этом варианте 
важно не забыть устройство подавле- 
ния паразитного тока оплетки, напри- 
мер, дроссель из кабеля в точке питания. 
Не надо настраивать и лежащие прямо 
на земле или неглубоко закопанные про- 
тивовесы, электрическая длина которых 
явно далека от ^./4. Их надо числом — по- 
больше, длиною — подлиннее. 


Радиалы с электрической длиной /./4 
всегда надо настраивать. При проектиро- 
вании всей антенны принималось, что в 
точке питания — нулевое напряжение по 
ВЧ и нулевая реактивность. Без наст- 
ройки противовесов входной импеданс 
антенны будет далек от ожидаемого. Ме- 
тодов настройки есть немало, приведу 
три самых простых. 

1. На настраиваемый противовес (он 
нормальным образом подключен: к ан- 
тенне) у точки соединения всех противо- 
весов надевают небольшое ферритовое 
кольцо с магнитной проницаемостью 
20...50. На этом кольце делают обмотку 
из 20...50 (некритично) витков, которую 
через ВЧ диод нагружают на любой стре- 
лочный прибор. Параллельно обмотке 
включают резистор 20..75 Ом (также не- 
критично). Это простейший датчик ВЧ 
тока. Изменяя длину противовеса, до- 
биваются максимальных показаний при- 
бора. Процедуру надо поочередно про- 
делать со всеми противовесами. 

Распространенная ошибка: надевают 
кольцо не на отдельный противовес, а на 
провод, идущий от точки питания в точ- 
ку соединения всех противовесов. В 
этом случае максимум тока достигает- 
ся, но это может быть ток одного-двух 
противовесов, а остальные останутся 
ненастроенными! 

2. Известно, что на конце резонансной 
^/4 линии имеется максимум напряже- 
ния. Его и добиваются в этом методе. В ка- 
честве индикатора напряжения служит не- 
оновая лампа, временно закрепленная 
одним из выводов (можно и без непосред- 
ственного контакта, достаточно связи и 
через емкость изоляции) на конце проти- 
вовеса. Резонанс противовеса соответ- 
ствует максимуму свечения. Процедура 
выполняется для всех противовесов. 

3. Для следующего метода потребует- 
ся ВЧ мост (очень полезный прибор в 
антенных измерениях). От готовой ан- 
тенны отключают два диаметрально про- 
тивоположных противовеса и как полу- 
волновой диполь подключают к прибору. 
Изменяя одинаково размеры обоих поло- 
винок диполя, добиваются резонанса на 
рабочей частоте (заодно можно посмот- 
реть остроту резонанса и оценить доб- 
ротность противовесов). Эту процедуру 
выполняют для всех пар противовесов. 
Метод неприменим при нечетном числе 
противовесов и дает неважные результа- 
ты, если половинки диполя находятся в 
разных условиях (например, один проти- 
вовес пары лежит на крыше, а второй 
выдвинут за ее край). В таких условиях 
первые два метода надежнее. 

Как показывает практика, при разме- 
щении длинных противовесов на кры- 
шах зданий следует стремиться выно- 
сить их концы за габарит дома, хотя бы на 
0,5...1 м (скажем, на деревянных рас- 
порках) — это заметно повышает доб- 
ротность противовесов и снижает поте- 
ри. Также замечу, что противовесы впол- 
не допустимо изгибать и укорачивать, 
адаптируя их под местные условия. 


Влияние земли 
на входное сопротивление 
и полосу пропускания СР 


Под воздействием поля "зеркально- 
го" вибратора (т.е. поля, отраженного 
от земли) поле вокруг реального вибра- 
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тора изменяется. Это приводит к изме- 
нению распределения тока в нем и вход- 
ного импеданса. 

Зависимость активного входного со- 
противления 4/4 СР с четырьмя резо- 
нансными ^/4 противовесами от высо- 
ты его основания Н над землей показа- 
на на рис. 9. Рассмотрим график при 
идеальной земле. Так как "зеркальный" 
вибратор возбужден синфазно, то при 
приближении кнему (т. е. кземле) вход- 
ное сопротивление В. растет, достигая 
максимума в 37 Ом при Н = 0. Далее ви- 
дим типичные для таких зависимостей 
колебания, постепенно затухающие 
вблизи В. этого же СР в свободном про- 
странстве (22 Ома). 

Обратимся теперь к графику для слу- 
чая реальной (средней) земли. Пусть 
вас не обманет его близость к графику 
идеальной земли. Для малых высот он 
описывает иные процессы. Предполо- 
жим (временно), что потерь ближнего 
поля в земле нет. Поскольку земля ре- 
альная, то амплитуда токов в "зеркаль- 
ном" вибраторе будет меньше, чем в 
случае идеальной земли. А это уменьше- 
ние амплитуды обязано привести к 
уменьшению размаха колебаний графи- 
ка рис. 9. Его мы и наблюдаем на графи- 
ке реальной земли для диапазона вы- 
сот 0,15...0,6/.. На больших высотах зем- 
ля мало влияет на входное сопротивле- 
ние. Но почему на участке 0,05...0,154, 
сопротивление растет? 

А вот тут вспомним про потери ближ- 
него поля в земле. Если бы их не было, 
то график для реальной земли при 
Н = 0,05...0,15^, шел бы ниже графика 
идеальной. Но эти потери есть и быстро 
растут с уменьшением высоты. Сопро- 
тивление потерь добавляется к входно- 
му, и поэтому с уменьшением высоты 
график идет вверх и при высоте около 
0,0054, уходит выше графика для иде- 
альной земли. Ход графика для высот 
ниже 0,154, зависит не только от каче- 
ства земли, но и от количества и длины 
противовесов (они, как мы видели выше, 
влияют на сопротивление потерь в зем- 
ле). Легко сообразить, что при опускании 
противовесов на землю потери еще воз- 
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растут, что увеличит 
входное сопротив- 
ление антенны, но 
снизит Са и КПД. 

Изменение от- 
носительной полосы пропускания В\\/ /./4 
СР измеренной по уровню КСВ<2, отвы- 
соты подвеса показано на рис. 10. Выше 
^/2 колебания графика быстро затуха- 
юту отметки 3,17 % (В\М/ этой антенны в 
свободном пространстве). Возрастание 
В\М/ с уменьшением высоты от 0,25), свя- 
зано как с влиянием "зеркального" ви- 
братора (с приближением к синфазно 
возбужденной антенне, входной импе- 
данс и полоса растут), так и с ростом по- 
терь в земле. График практически не ме- 
няется при переходе от идеальной зем- 
ли креальной. Это следствие тех же при- 
чин, что и для графиков рис. 9. 


Сложная земля 


Сложная земля, состоящая из разных 
по размерам, высотам и характеристи- 
кам участков (например, крыша дома, 
обрыв или водоем), явно влияет на ДН 
антенны. Чтобы понять как, достаточно 
изучить случай земли, состоящей из двух 
плоских сред-ступеней. Параметры сред 
(высота, проводимость, диэлектричес- 
кая проницаемость) различны, антенна 
находится на произвольном расстоянии 
Е от границы сред, а Н„ — высота ее 
верхней точки (т. е. сумма высот подве- 


Рис. 11 


хо офоо ооо ооооо., 


02 05 д НАЯ 


са и длины вертикала) над первой сре- 
дой. Каждая из сред от линии границы \ 


идет в бесконечность. 


Если расположить антенну точно над " 


границей сред (| = 0), то излучение в 
одну сторону будет определяться свой- 
ствами среды 1, ав другую — среды 2. 
Другими словами, чтобы получить ДН 
над такой землей, надо "сшить" вместе 
половинки от двух диаграмм направ- 
ленности этой же антенны при равно- 
мерной, плоской земле — одной с пара- 
метрами земли как у первой среды, вто- 
рой — каку среды 2. При этом получится 
что-то вроде ДН, показанной на рис. 11 
под номером 0. Первая среда — пло- 
хая земля, высотой 0 м. Высота антен- 
ны над ней Н, = ^/4. Вторая среда — 
пресная вода, лежащая на 0,1, ниже 
первой. ДН 0, как мы и ожидали, состо- 
ит из двух половинок. 

Теперь отодвинем антенну от грани- 
цы сред на расстояние ЕЁ = Н, (ДН1 при 
(ИН. = 1). Обратите внимание на ДН в 
вертикальной плоскости — от 0 до зе- 
нитного угла а. ДН точно такая же, как 
если бы антенна располагалась над од- 
нородной средой 2. Остальная же часть 
ДН такая, как если бы антенна распола- 
галась над однородной средой 1. 

Отодвинув антенну еще дальше, на 
расстояние | = ЗН‚ (ДНЗ при (/Н„ =З), 
видим аналогичную картину — в на- 
правлении среды 2 ниже зенитного уг- 
ла аз ДН в вертикальной плоскости ве- 
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дет себя так, как будто среды 1 нет. А 
вся остальная часть ДН такая, как буд- 
то нет среды 2. 

Это общая закономерность — в на- 
правлении среды 2 ДН в вертикальной 
плоскости ниже определенного зенитно- 
го угла такова, как если бы антенна на- 
ходилась над простой землей с параме- 
трами среды 2. А остальная часть ДН та- 
кая, как если бы антенна находилась над 
простой землей с параметрами среды 1. 

Зенитный угол, где происходит пере- 
ход ДН отодной среды к другой, называ- 
ется углом влияния авл и зависит только 
от отношения И/Н,.. Ни от длины волны, 
ни от свойств и высот обеих сред ал не 
зависит. 

На рис. 12 показана зависимость авл 
от отношения И/Нь. Из этого графика 
ясно: на ДН антенны оказывают влия- 
ние характеристики участков земли, рас- 
положенные на расстоянии, в несколь- 
ко десятков раз превышающем высоту 
антенны. Отсюда следует важный для 
практики вывод — длинные вертикалы 
чувствительны к более удаленным от 
антенны участкам земли, чем короткие 
(при равной высоте противовесов над 
землей). Это означает, что у более высо- 
кого вертикала отражение от земли, 
формирующее ДН под данным зенит- 
ным углом, происходит на больших рас- 
стояниях, чем у короткого. 

Рассмотрим примеры. Основание 
вертикала 1 приподнято над землей на 
0,1^.. Вертикал имеет высоту 0,2, (слег- 
ка укороченный). Определим, на каком 
удалении от него идет отражение от зем- 
ли, определяющее ДН под зенитными 
углами 20...5° (важными для ОХ связей). 
Из графика рис. 12 находим: Е/Ни = 
= 2,5...12. В данном случае Н,. = 0,1 +0,2 = 
= 0,3. Умножая Н,„. на найденные зна- 
чения 1/Ни, получим, что ( = 0,75...3,6^.. 

Вертикал 2 поднят на такую же высо- 
ту, но имеет длину 54/8. Проделав те же 
вычисления, видим, что в данном слу- 
чае для тех же зенитных углов 20...5° ра- 
ботает земля на расстояниях от 1,8 до 
8, 7).. Таким образом, хотя у более длин- 
ного вертикала земля влияет меньше 
(см. выше), но зато в значительно боль- 
шем радиусе. 

На ДН в горизонтальной плоскости 
(рис. 12) сектор, в котором влияет среда 
2, уменьшается по мере удаления ан- 
тенны от границы сред. Именно наличи- 
ем удаленных от антенны участков зем- 
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ли с иными, чем 
под антенной, па- 
раметрами и объ- 
ясняются "таинст- 
венные" истории, 
когда антенна в ка- 
ком-то направле- 
нии имеет ано- 
мально хорошие 
(или плохие) пара- 
метры. В таком слу- 
чае дело, скорее 
всего, в структуре 
земли где-то в ра- 
диусе 10...40Ни. 

Удаленные уча- 
стки земли, улуч- 
шающие ДН СР — 
это хорошо прово- 
дящие (вода, со- 
лончаки, влажные 
почвы, неглубокая 
сеть подземных металлоконструкций). 
Подпочвенные структуры оказывают вли- 
яние, если глубина их залегания меньше 
глубины проникновения ВЧ тока в поч- 
ву. Удаленные участки земли, ухудшаю- 
щие ДН СР — это плохо проводящие (пе- 
сок, асфальт, камень). 

Именно качество отражающей зем- 
ли на весьма значительном (в несколько 
^) удалении и определяет эффективность 
вертикала как ОХ антенны. Поэтому устано- 
вить СР непосредственно на поверхности 
почвы с плохой проводимостью — идея 
негодная. Даже если положить сотню ра- 
диалов, они ни на йоту не улучшат каче- 
ство почвы на больших расстояниях от 
штыря, где и идет отражение от земли, 
формирующее ДН под низкими зенит- 
ными углами. Усиление-то при большом 
числе радиалов возрастет. Но усиление 
— под высокими зенитными углами. А 
там, где нам нужно (под низкими угла- 
ми), оно останется таким же малым, как 
и было — ведь земля на большом удале- 
нии от антенны осталась той же самой. 
Напротив, на хорошей (в радиусе многих 
^) земле СР будет весьма эффективно 
излучать под низкими углами, даже не- 
смотря на небольшое число радиалов. 

Что же делать, если почва в месте ус- 
тановки СР плохая (песок, асфальт, го- 
родские районы, мерзлота)? Если нет 
возможности улучшить проводимость 
почвы (в радиусе нескольких ^,), то отус- 
тановки вертикала прямо на земле сле- 
дует отказаться — ничего хорошего из 
этой затеи не выйдет. Под низкими угла- 
ми антенна будет работать плохо. 

Значительного улучшения работы СР 
под низкими углами можно добиться, под- 
нимая его над землей (см. рис. 6). Рост вы- 
соты подвеса быстро увеличивает излуче- 
ние под малыми углами даже на очень 
плохой земле. Если не очень далеко от 
места установки антенны есть участки зем- 
ли, способные улучшить ДН (вода, низины, 
солончаки, обрывы, склоны ит.п.), то име- 
етсмысл поднять СР над землей как мини- 
мум настолько, чтобы антенна "увидела" 
эти участки (оценить по рис. 12). 

Последнюю рекомендацию имеет 
смысл выполнять, даже если земля под 
антенной средняя и хорошая — можно 
получить выигрыш под низкими углами в 
направлении участков хорошей земли. 
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беспечение надежной радиосвязи 

в диапазоне УКВ на больших рас- 
стояниях немыслимо без эффективных 
антенн и малошумящих входных усилите- 
лей. Вниманию читателей предлагается 
описание малошумящего избиратель- 
ного усилителя, который может быть ис- 
пользован в качестве антенного или 
входного в конвертерах диапазона частот 
0,4...2,4 ГГц. В усилителе применены ма- 
лошумящие полевые арсенид-галлие- 
вые транзисторы АТЕ-10136. Эти транзи- 
сторы в диапазоне частот 0, 5...4 ГГц име- 
ют отличные параметры: коэффициент 
шума — 0,35...0,5 дБ (рекомендуемый 
режим (. = 25 МА, Ц. = 2В); коэффициент 
усиления — 16...20 дБ; выходная мощ- 
ность при компрессии коэффициента 
передачи 1 дБ — 100 мВт (рекомендуе- 
мый режим — |‹ = 70мА, Ч, =2В). 

Схема усилителя показана на рис. 1. 
Он содержит два каскада на транзисто- 
рах \ТТ, \УТ2, между которыми для по- 
вышения помехозащищенности установ- 
лен полосовой фильтр (ПФ) 13С814С9, 
выполненный на полосковых линиях. Уси- 
литель обеспечивает усиление порядка 
25...30 дБ. Для защиты от мощных сигна- 
лов передатчика на входе первого каска- 
да и на выходе второго установлены ог- 
раничительные диоды \01—\04. Резис- 
тор Н4 в цепи затвора транзистора \Т2 
повышает устойчивость работы второго 
каскада. На выходе усилителя установлен 
ФНЧ С17Е6С19. 

Напряжение питания транзисторов 
стабилизировано интегральным стаби- 
лизатором на микросхеме ПА1. Диод 
\05 защищает усилитель от подключе- 
ния питающего напряжения обратной 
полярности. 

В усилителе применены два одина- 
ковых малошумящих транзистора, хотя 
известно, что суммарный коэффициент 
шума К.» многокаскадного усилителя 
определяется в основном коэффициен- 
том шума первого каскада: 

К. ый Ки а (Кг НЕ 1) /Кн, 
где Кл и К,> — коэффициенты шума пер- 
вого и второго каскадов; К„, — коэффи- 
циент передачи первого каскада. 

На первый взгляд, достаточно мало- 
шумящего транзистора только в пер- 
вом каскаде. Но так как после него уста- 
новлен полосовой фильтр, имеющий за- 
тухание несколько децибел, то примене- 
ние во втором каскаде транзистора с 
коэффициентом шума тоже несколько 
децибел может привести к заметному 
увеличению коэффициента шума все- 
го усилителя, т.е. возможности первого 
транзистора будут реализованы не пол- 
ностью. Поэтому во втором каскаде так- 
же желательно применить малошумя- 
щий транзистор. 

Усилитель собран на печатной плате 
из двусторонне фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. Эскиз 
платы с расположенными на ней эле- 
ментами показан на рис. 2. Фольга вто- 
рой стороны платы сохранена полно- 
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стью. Она используется как экран и об- 
щий провод. Шины общего провода обо- 
их сторон платы соединены между собой 
пайкой по краю платы с помощью поло- 
ски фольги. Кроме того, они соедине- 
ны между собой через отверстия в пла- 
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Рис. 2 


те. Все соединения в сигнальных цепях 
и выводы транзисторов следует делать 
минимально возможной длины. Усили- 
тель закрывают металлической крыш- 
кой, которую припаивают по краю платы. 
Питание на усилитель подают через от- 


верстие в плате, для чего со стороны 
установки деталей предусмотрена пе- 
чатная площадка. Для подключения уси- 
лителя к внешним устройствам удобно 
использовать небольшие отрезки ВЧ ка- 
беля с разъемами на концах. 


В усилителе необходимо применить 
малогабаритные ЧИП элементы: резисто- 
ры Р1-12, постоянные конденсаторы — 
К10-17в, подстроечные — КТ4-27. Ка- 
тушки Е2, [5 намотаны проводом ПЭВ-2 
0,3 на оправке диаметром 2 мм и со- 


РА 


держат 3...4 витка, катушки ЕЁ 1, 16 из- 
готовлены из того же провода длиной 
15 мм, изогнутого в виде петли. Приве- 
денная топология полосовых фильтров 
рассчитана для усилителя, работающе- 
го в диапазоне 1296 МГц. 
Налаживание усилителя сводится к 
настройке ПФ на требуемую частоту. 
Делать это следует с помощью пано- 
рамного индикатора или измерителя 
АЧХ. Изменяя точку подключения кон- 
денсатора С5 к катушке (3, можно в 
небольших пределах изменять полосу 
пропускания и коэффициент переда- 
чи ПФ. Изменяя ток через первый тран- 
зистор подбором резистора Н2, можно 
установить минимальный коэффици- 
ент шума. Конденсатором С17 доби- 
ваются максимума коэффициента пе- 
редачи усилителя. В процессе наст- 
ройки необходимо обращать внимание 
на возможность самовозбуждения уси- 


лителя. Оно может выразиться в рез- 


ком снижении коэффициента усиле- 
ния, и тогда придется увеличить со- 
противление резистора В4. Кроме то- 
го, следует учесть влияние крышки на 
параметры усилителя. 

Чтобы увеличить динамический диа- 
пазон усилителя, ток стока транзистора 
МТ2 можно увеличить до 70 мА, уменьшив 
сопротивления резисторов Н5 и Вб. При 
этом коэффициент шума незначитель- 
но возрастет. 

Изготовленный и наст- 
роенный автором усили- 
тель показал следующие 
параметры: коэффициент 
передачи — 28 дБ, полоса 
пропускания по уровню 
—3 ДБ — 100...120 МГц, а 
по уровню -30 дБ — 
500...600 МГц. Чувстви- 
тельность носимого тран- 
сивера «5ТАМОАВОТ 
С710» с этим усилителем 
в режиме приема ЧМ воз- 
росла с 0,19 до 0,087 мквВ. 

Для перестройки усили- 
теля на другие частоты на- 
до прежде всего изменить 
топологию ПФ. Для приема 
сигналов радиолюбитель- 
ского спутника АО-40 (диа- 
пазон — 2,4 ГГц) тополо- 
гия ПФ показана на рис. 3 
(расчетная полоса пропускания — 
100 МГц). При этом из схемы надо ис- 
ключить конденсаторы С17 и С19, а вме- 
сто катушки (6 установить перемычку из 
фольги шириной 2,5...3 мм. Диоды У01— 
\04 также можно исключить. 

Для диапазона 430 МГц необходи- 
мо установить трехзвенный ПФ‚топо- 
логия которого показана на рис. 4 
(полоса пропускания — 10 МГц). Ка- 
тушка 11 содержит 2 витка, 16 — 1,5 
витка того же провода на оправке диа- 
метром 2 мм. 

Усилитель можно сделать широкопо- 
лосным (0,4...2,5 ГГц), исключив поло- 
совой фильтр и элементы С17Т, С19, (6. 
Правый вывод конденсатора С5 соеди- 
нить с левым выводом резистора В4 и 
между общим проводом и этой точкой 
включить катушку индуктивности, ана- 
логичную ЕЁ 1. 
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азговоры о необходи- 

мости проведения оч- 
ных соревнований по ра- 
диосвязи на коротких вол- 
нах возникли в самом на- 
чале 60-х годов прошлого 
столетия — вскоре после включения ра- 
диоспорта в Единую всесоюзную спор- 
тивную классификацию. Если другие — 
исходно очные виды радиоспорта в нее 
вписывались достаточно естественно, 
то радиосвязь на КВ и УКВ явно стояла 
особняком. Для радиосвязи на УКВ ре- 
шение появилось относительно быстро, 
чему в немалой степени способствовали 
ультракоротковолновые "Полевые дни". 
Готовясь к ним, спортсмены создавали 
аппаратуру для полевых условий, кото- 
рую с равным успехом можно было ис- 
пользовать и для очных УКВ соревнова- 
ний. И такие чемпионаты страны вскоре 
были проведены. 

Что касается радиосвязи на КВ, то ни 
коротковолновики в основной своей мас- 
се, ни организаторы чемпионатов стра- 
ны (ФРС СССР и ЦРК СССР имени Э. Т. 
Кренкеля) к очным соревнованиям не 
были готовы. Попытки группы энтузиас- 
тов развивать объективные варианты оп- 
ределения чемпионов страны по радио- 
связи на КВ были благополучно "похо- 
ронены" на долгие полтора десятка лет. 

Может быть, они не проводились бы и 
сегодня, если бы эту идею не взял "на 
вооружение" журнал "Радио". Взял в из- 
вестной мере вопреки сопротивлению 
официальных организаторов радиоспор- 
та. Первыми были экспериментальные 
очно-заочные соревнования, которые 
журнал провел совместно с Федерацией 
радиоспорта Литовской ССР. Успех это- 
го эксперимента был настолько очеви- 
ден, что за ними последовали несколько 
всесоюзных очно-заочных соревнова- 
ний по радиосвязи на КВ на призы жур- 
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нала "Радио". Интерес к ним у ведущих 
коротковолновиков страны был настоль- 
ко велик, что "официоз" признал их и 
стал проводить по формуле очно-заоч- 
ных соревнований чемпионаты страны. 

В разные годы они проводились с 
разным успехом, отражая в известной 
мере состояние радиолюбительского 
движения в стране и экономическое ее 
состояние — ведь очные соревнования 
имеют немалую затратную часть и не 
приносят каких-либо доходов. Поэтому 
особое значение имеет явный успех оч- 
но-заочного чемпионата России по 
спортивной радиосвязи на коротких вол- 
нах, как символ начала возрождения ра- 
диолюбительского движения в стране и 
истинно спортивного духа коротковолно- 
вого радиоспорта. | 

Чемпионат прошел 15—18 июля 2004г. 
Очные участники собрались в деревне 
Демарино, вблизи г. Пласт Челябин- 
ской области. Его организаторы — Со- 
юз радиолюбителей России и Объеди- 
ненный Центральный и Московский го- 
родской радиоклуб им. Э. Т. Кренкеля. 
А немалые хлопоты по непосредствен- 
ной организации и проведению чемпи- 
оната взяли на себя Челябинская об- 
ластная организация РОСТО (ДОСААФ) 
и Региональное отделение СРР по Челя- 
бинской области. 

Программа очной части чемпионата 
была насыщенной. Участники и судьи 
прибыли на место 15 июля. На следую- 
щий день было торжественное открытие 
чемпионата, и началась практическая 
работа — семинар судей, розыгрыш по- 
зиций и судей между участниками и 
разъезд по позициям. Эфирная часть 
чемпионата прошла 17 июля и состояла 
из двух туров. 

Опыт всех предыдущих очных чемпи- 
онатов свидетельствовал о том, что объ- 
ективность оценки результатов участни- 


ков в определенной мере зависит от ква- 
лификации судьи на позиции. Строго го- 
воря, его квалификация должна быть не 
ниже квалификации спортсменов. Имен- 
но поэтому, как первый шаг в направле- 
нии повышения уровня судейства, в этом 
году впервые в положении чемпионата 
были заложены штрафные санкции к ко- 
манде, которая готовила и предостави- 
ла судью для эфирного контроля. 

При поступлении первых же отчетов 
за очный тур стало ясно, что без приме- 
нения этих санкций не обойтись. Ряд уча- 
стников вольно или невольно передава- 
ли контрольные номера, не соответст- 
вующие положению. В основном это ка- 
салось отсутствия обязательных В$(Т). И 
к участникам, допускавшим данное нару- 
шение, и ксудьям при этих участниках, не 
заметившим нарушения, были примене- 
ны штрафные санкции. 

Ну атеперь о самом чемпионате. 

Очный тур начинался практически на 
рассвете (6.00 местного времени) на ди- 
апазоне 28 МГц, когда прохождения да- 
же на Восток и быть не должно. Выяс- 
нилось, однако, что операторы НКЗА\ММ- 
об этом не знали и умудрились со свои- 
ми суперантеннами перекинуться до на- 
чала тура парой слов со многими очны- 
ми участниками. 

Очный тур вносил в копилку общего 
результата участников до 20 баллов из 
100 возможных, что совсем немало для 
закрепления успеха, но и не фатально 
влияет на него при возникновении не- 
предвиденных аппаратно-программных 
проблем. Станция контрольного слеже- 
ния Главной судейской коллегии свиде- 
тельствовала: темп высокий, номера не- 
простые, есть, где проявить мастерство. 
Первые два часа участники демонстриру- 
ЮТ ВОЗМОЖНОСТИ СВОИХ ГОЛОСОвВыЫхХ СВЯЗОК 
в 55В режиме, следующие 2 часа — "ста- 
рый добрый" телеграф. 

Итак, очный тур позади: отчеты сданы, 
"мускулы" прогреты, выявленные непо- 
ладки устранены, адреналина в избытке, 
участники на низком старте, секундомер 
отсчитывает последние мгновения пе- 
ред началом очно-заочного тура. 

Здесь нужно заметить, что некоторые 
скептики (в том числе и из числа извест- 
ных контестменов) предрекали провал 
возрождаемого на современном уров- 
не очно-заочного чемпионата России как 
самостоятельных соревнований. Коли- 
чество потенциальных заочных участни- 
ков оценивалось ими как 50...75. И не- 
смотря на то, что и Президиумом СРР и 
КВ комитетом была проведена огром- 
ная работа по привлечению широкой ра- 
диолюбительской общественности не 
только России, но и других стран СНГ, а 
также контестменов из многих стран 1-го 
района ПАРУ, червячок сомнений точил 
души учредителей и организаторов. 

Поэтому в напряжении ждут начала 
этого не только участники, но и органи- 
заторы. 

Старт! 

Эфир взрывается сигналами сотен 
радиостанций! Успех, полный успех! 

Временами темп работы у команд 
зашкаливал за 400...450 О$0 в час. И 
это в условиях, когда температура воз- 
духа не опускалась ниже 30...34 граду- 
сов втени. Ни облачка, ни ветерка. Са- 


мые опытные, не снимая головных теле- 
фонов, периодически применяли прину- 
дительное внешнее водяное охлажде- 
ние своего организма. 

По отзывам очных участников, это во- 
истину был "вечный зов", о котором мож- 
но только мечтать в контестах любого 
ранга. Переработать даже на СО всех 
участников было совершенно невозмож- 
но, а нужно было еще и успевать "пры- 
гать" по диапазонам с множителем и за 
множителями. Планку в 1000 О$О за 8 
часов успешно преодолели сразу пять 
команд, а лидеры провели 1160 050! 

А ведь примерно столько же $0 про- 
водилось ранее победителями в заоч- 
ных соревнованиях при одночасовых 
подтурах. Однако это достигалось не с 
одиночными "трайбэндерами" и не при 
мощности 100 Вт. Кстати, "трайбэнде- 
ры", предоставленные СРР, отлично по- 
казали себя в работе. 

Еще в большей степени свидетель- 
ствуют об успехе чемпионата результаты 
заочных участников, например, почти 
1000 0О$0, проведенных за 8 часов ко- 
мандой АВКЗА\М.. И это при повторных 
О$О только на различных диапазонах, 
число которых было ограничено всего 
четырьмя! 

Отдельные субъекты Российской Фе- 
дерации, которые по объективным при- 
чинам не смогли выставить команды для 
участия в очном чемпионате, выстави- 
ли в заочной части от своих областей по 
несколько десятков станций. Например, 
Тамбовская область, благодаря работе, 
проделанной Сергеем Поповым (АХЗВ7), 
выставила 37 радиостанций. 

Следует особо отметить единствен- 
ную спортсменку — Оксану Синякову 
(АХЭЦТ) из Кемерова, которая на равных 
"рубилась" в чемпионате с маститыми 
спортсменами. Прибыв на чемпионат в 
одиночку (с трансивером и компьюте- 
ром), Оксана преодолела массу проблем 
и успешно дошла до финиша соревнова- 
ний. К сожалению, стихийно образовав- 
шаяся группа технической поддержки не 
смогла довести начатое благое дело до 
полного совершенства: у Оксаны ока- 
зался самый низкий среди всех участ- 
ников "трайбэндер" на ВЧ диапазоны и 
пуекес \/ на диапазон 40 метров с КСВ, 
равным ровно бесконечности... 

С Оксаной связан и еще прецедент: в 
соответствии с положением участнику 
категорически запрещалось идентифи- 
цировать себя тем или иным способом 
при работе в эфире. И если с СМ О$0О это 
требование выполнялось легко, то при 
работе 5$В логика этого запрета потре- 
бовала бы заставить всех работать оди- 
наковыми голосами, например, мужски- 
ми... Пришлось призывать на помощь 
общее законодательство, предотвраща- 
ющее подобную дискриминацию. 

Итак, главные национальные сорев- 
нования России успешно состоялись. 
Итоги очного чемпионата подведены, 
победители награждены. Полным ходом 
идет сбор отчетов и подготовка к судей- 
ству открытого Первенства России. Его 
судейство позволит в более полной ме- 
ре проанализировать отдельные момен- 
ты подобных соревнований и сделать 
необходимые корректировки к очному 
чемпионату 2005 г. Задача облегчается 


тем, что судейство и очного чемпионата, 
и открытого Первенства России нахо- 
дится в одних руках — Бориса (ЧАЛААР.). 
С учетом огромной территории Рос- 
сии очевидно, что необходимо придер- 
живаться идеи, неоднократно выдвигае- 
мой в прежние годы и реализованной 
ВАЭАЕ и ЧАЭАТ в 2001 г. — проводить оч- 
ный чемпионат попеременно в азиат- 
ской и европейской частях страны. 
Среди основных и очень важных ре- 
зультатов следует назвать следующие. 

Утверждена и зафиксирована по- 
стоянная дата проведения чемпиона- 
та, свободная от иных соревнований 
на КВ: 3-и полные суббота—воскресе- 
нье июля. 

Очный чемпионат стал полностью 
независимым от любых иных соревно- 
ваний и базируется на Открытом пер- 
венстве России с участием заочных ко- 
манд и спортсменов. Цели и задачи оч- 
ного чемпионата и открытого Первенст- 
ва выстроены таким образом, что сточ- 
ки зрения математики являются процес- 
сом "сходящимся", вследствие чего оч- 
ные и заочные участники максимально 
интересны друг для друга. 

Положение очного чемпионата в 
значительной степени приближено ктех- 
нологии работы команд в аналогичных 
международных соревнованиях — \ММВТС. 

Впервые проводился "клубный" за- 
чет среди региональных отделений СРР. 

Программное обеспечение для за- 
очных участников было общедоступно и 
предоставлено всеми до единого раз- 
работчиками контест-программ. 

Достигнута предельно возможная 
идентичность технической составляю- 
щей очных участников благодаря тому, 
что по инициативе и при спонсорстве 
Игоря Буклана (ВАЗАЦУ) СРР предоста- 
вил всем участникам одинаковые на- 
правленные "трайбэндеры". 

Значительно повышено качество 
работы судей на позициях очных участ- 


ЯХЭШ.: "А я работала отсюда!". 


ЧАЗВС 18617 | 80000 8617 
КАТАР 17580 | 78531 6111 
В\М/9ОХ 13718 | 65957 _| 79679 


нь с 
очный | заочный. 
[17562_ 


ЧАОАММ/ЧАЭМА _| 17562 | 80000 | 97562 
ВХУМ/К/КУМИХ 20000 | 74665 | 94665 
ОАЭСВУ/КАЭСКО | 19890 | 73250 | 93140 


ников благодаря более тщательному 
предварительному отбору, проведению 
специального семинара-собеседова- 
ния и активной работе спортивного ко- 
миссара ССР. 

Организован прием отчетов заоч- 
ных участников, дополнительно повы- 
сивший объективность компьютерного 
судейства. 

Большим шагом вперед явилось ито, 
что благодаря передовым технологиям, 
предоставленным Юрием Сажневым 
(ЦАЭА Ш), впервые в истории очных чемпи- 
онатов фотографии с торжественного 
открытия ОЗЧР-2004 были доступны на 
сайтах млм. ато!т1.{\ и млм. згг.ги уже ве- 
чером этого же дня. И пополнение фото- 
галереи происходило ежедневно. 

Более того, ЦЧАЭА\ предоставил бо- 
лельщикам возможность прослушивать 
на мммм.атойп!.4у аудиозаписи интер- 
вью с представителями оргкомитета и 
даже видеозаписи интервью с участ- 
никами чемпионата, подготовленные 
его сотрудниками! 

Директором чемпионата, уже в третий 
раз, был председатель совета РО СРР 
по Челябинской области Александр Ани- 
кин (ВАЭАЕ). Спортивным комиссаром 
СРР работал Игорь Буклан (РАЗАЦО). 
Главная судейская коллегия была силь- 
ной как никогда: главный судья — Юрий 
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РАДИО № 9, 2004 


Рабочая позиция ‚пад сенью тРАНОЙНАИАЯ + 


На. связи — ‘экспедиция 1 Е. 


(Окончание. Начало см. нас. 59) 


строен такой ситуацией с погодой. И это 
понятно — начиная с понедельника пред- 
стоящей недели рабочий графику него 
был расписан поминутно. 

Надеемся, что завтра будет хорошая 
погода. Ни на минуту не прекращаем ра- 
боту в эфире и сообщаем, что еще на 
сутки остаемся на ЗФИ — прохождение 
радует. Не спеша, еще впереди как мини- 
мум сутки, собираем вещи. 

Вечер и ночь проходят как обычно. 
Довольно хороший "проход" на Северную 
Америку не дает скучать, станции севе- 
ро-американского континента с уровня- 
ми от 59(9) и выше не дают расслабить- 
ся ни ночью, ни утром. "Рэйт" с двух ра- 
бочих мест бывает "уходит" за 340. 

Утром каждый час докладывают в 
Воркуту о погоде на архипелаге для при- 
нятия решения о вылете самолета. Нако- 
нец нам сообщают, что самолет вылетел 
и взял курс на ЗФИ, значит, у нас оста- 
лось около пяти часов до окончания ра- 
боты в эфире. Начинаем окончательно 


Бочки для крепления мачтовых оття- 
жек антенн Уад/. 


все собирать. Приходит начальник за- 
ставы и сообщает, что после часа поле- 
та самолет возвратился обратно в Вор- 
куту по техническим причинам. В связи с 
этим возникает мало надежд и много шу- 
ток, что сегодня нам опять не повезло. 
Проходитеще два часа, и нам сообщают, 
что самолет снова вылетает, погода при- 
емлемая — тепло (всего —28 °С). Погода 
устойчивая, и есть большая вероятность 
сегодня улететь. 

За два часа до окончания работы в 
эфире объявляем, что работаем только 
для России и СНГ. Только сейчас можно 
было наблюдать хорошее знание рус- 
ского языка многими радиолюбителя- 
ми из других стран. За двадцать минут 
до посадки самолета объявляем, что ра- 
диоэкспедиция на Землю Франца Ио- 
сифа завершается и участники выража- 
ют огромную благодарность всем, кто 
с нами провел радиосвязь, вызывал и 
поддерживал нас. Снимаем антенны, 
упаковываем трансиверы, усилители, 
выносим вещи к машине, как всегда нам 
оказывают помощь наши друзья-погра- 
НИчники. 

Очень трогательно происходит про- 
щание, и около 17 М$К вылетаем до Вор- 
куты. Впереди пять часов в самолете, на- 
крываем стол, символически отмечаем 
вылет и окончание работы в эфире. Вре- 
мя в полете за разговорами проходит бы- 
стро, мы поздно вечером приземляемся 
на материке. Нас очень тепло встречают, 
едем в гостиницу, где нас встречают как 
старых знакомых. Вечер прошел за не- 
продолжительным, но приятным обще- 
нием и воспоминаниями о ЗФИ. Завтра 
рано вставать и лететь в Москву. 

Москва нас встретила моросящим 
дождем и плотным туманом. Встреча с 
друзьями и близкими была очень горя- 


Куриный (ЧАЭАМ), являвшийся также ку- 
ратором очного чемпионата от КВ-ко- 
митета СРР зам. главного судьи — Борис 
Киршенблат (ЦАЛААЕ), зам. главного су- 
дьи — Андрей Нехорошев (В\У9ЭМ/В); от- 
ветственный секретарь — Владимир Ива- 
кин (РАЭАС). Большая помощь была ока- 
зана ГСК и Алексеем Студенихиным 
(ВУЭУР) несмотря на то, что он испол- 
нял обязанности судьи на позиции. 

Челябинская областная организация 
РОСТО (ДОСААФ) и Региональное отде- 
ление СРР по Челябинской области по 
праву гордятся тем, что стояли у истоков 
очно-заочного чемпионата России по ра- 
диосвязи на КВ нового уровня! 

Генеральными спонсорами очного 
чемпионата и открытого Первенства Рос- 
сии выступили СРР и ЧОО РОСТО (ДОСА- 
АФ). Третьей составляющей бюджета со- 
ревнований явились заявочные взносы 
очных участников. 

В рамках чемпионата прошел "круг- 
лый стол" с участием президента СРР 
Романа Томаса (НВЗАА), на котором ра- 
диолюбители из многих регионов страны 
имели возможность подробнее узнать о 
работе, которую проводит СРР по укреп- 
лению и развитию радиолюбительского 
движения в ВЕН 


икота оныс ны вы 


чей. Уставшие, радостные от успешного 
прибытия, мы отправляемся домой. 

Результат недельной работы экспе- 
диции — 22363 О$0 на всех диапазонах, 
из них СМ/ —10280, $$В — 10399, ВТТУ — 
1684. Больше всего О$О (10350 ) было 
проведено на диапазоне 20 метров. 

Участники ОХ-экспедиции В1Е) выра- 
жают огромную благодарность Валерию 
Комарову (АОЗАР) за его неоценимую 
поддержку в организации и финансиро- 
вании этого проекта, руководству Фе- 
деральной пограничной службы России 
и лично господину М. Ф. Сукноваленко за 
помощь в проведении экспедиции. Осо- 
бая благодарность Елене Бойченко 
(АУЗАСА) за неоценимую помощь в со- 
здании, сопровождении информацион- 
ного сайта, своевременного размеще- 
ния информационных материалов на 
сайте, доброту и отзывчивость. Мы так- 
же выражаем свою благодарность всем 
радиолюбителям, кто нас поддерживал 
во время работы, кто вызывал нас и не 
дозвался, кто сумел установить с нами 
О$О на нескольких диапазонах. 


С уе териреери фестиваль Е 
ь “Домедедово-2004“ . 
| — По просьбе администрации дома от- = 
5 дыха "Москвич", на базе которого будет № 
Э проходить фестиваль, он переносится на ^ 
| 1—3 октября. Для уже зарегистрировав- ^ 
“| шихся участников перерегистрация не ^ 
| требуется — заявленные даты приезда ^ 
$ будут автоматически перенесены на не- ® 
5 делю вперед. Просьба сообщить в оргко- ^ 
= митет, если данные изменятся в резуль- ® 
@ тате переноса сроков фестиваля. Е-тай = 
5 оргкомитета — папщез{@т.ги, телефон — ^ 
о (903) 784-8749. На сайте фестиваля млмм. - 
9 ПатгаЧю.ги/дотодедоуо/ можно вне- = 
= сти изменения в регистрационные дан- ® 
5 ные или НАЛИТЬ свою р ы 


